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Chapitre 1

Géoarchéologie des ports antiques de Méditerranée

1.1 Introduction

Les ports antiques furent pendant longtemps un objet d’étude privilégié¢ de
I’archéologie classique (Grenier, 1934), se focalisant sur [’étude de
I'infrastructure portuaire et I’analyse du commerce maritime (Rougé, 1966 ;
Foerster Laures, 1986). Traditionnellement, la reconstitution géographique des
anciens sites reposait sur les textes anciens de Strabon et Ptolémée (Ardaillon,
1896). Au début des années 1980, des fouilles pluridisciplinaires débutérent A
Césarée Maritime (Israél) et Marseille (France). Elles visaient a dépasser ces
rigidités méthodologiques et & donner la priorité aux unités archéologiques, a
plusieurs échelles spatio-temporelles (Raban, 1985a : Hesnard, 1994 ; Raban et
Holum, 1996 ; Hermary et al., 1999 : Rothé et Tréziny, 2005). En effet,
plusieurs disciplines (archéologie, histoire, géologie, géomorphologie et
biologie) travaillérent en collaboration pour produire des données complétes des
deux sites. Une avancée importante fut I’utilisation des archives sédimentaires
pour compléter la démarche archéologique (Reinhardt et al., 1994 ; Reinhardt et
Raban, 1999 ; Morhange ef al., 2001, 2003a). Il fut démontré que les sédiments
portuaires antiques constituaient de riches séquences chronologiques des
impacts anthropiques, qui permettaient de comprendre les interactions Homme-
environnement au cours de I’Antiquité. Malgré cette « révolution »
géoarchéologique, aucune publication n’a encore dressé une vue d’ensemble qui
puisse étre utile aux spécialistes des sciences de la Terre et aux archéologues de
I’environnement (Goiran et Morhange, 2003),

1.2 Une bréve histoire des recherches

1.2.1 Recherche sur les ports antiques en archéologie

1.2.1 Premiers voyageurs et savants (du 17°™ au 19" siécle)

Alors que I’archéologie maritime précéde & peine I'invention des
équipements de plongée sous-marine au début du 20*™ siécle, I'intérét pour les
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ports antiques de Méditerranée est un champ d’investigation vieux de plusieurs
siécles, remontant 4 la Renaissance. Le renouveau des classiques a cette époque
fit que le grand tour de I'Italic et de la Gréce était un important rite de passage
pour de jeunes aristocrates qui cherchaient une inspiration dans 1’architecture et
I’archéologie des grands sites classiques de 1’Antiquité (Bourguet ef al., 1998 ;
Horden et Purcell, 2000). Pendant ce temps, au Proche-Orient, des pélerins en
route vers la Terre Sainte décrivirent les paysages de nombreux sites de la cote
levantine (Pococke, Volney etc.).

Bien qu’intéressants du point de vue historiographique, ces premiers
travaux étaient dominés par une réverie spéculative dépourvue de démarche
scientifique systématique. De nombreux auteurs tentérent de représenter
graphiquement les topographies portuaires des écrits classiques (e.g. la
reconstitution au 16°™ siécle de Portus dans Civitates Orbis Terrarum de Braun
et Hogenberg, volume IV, 1588). Ce premier corpus d’études influencga la
recherche scolastique pendant les siécles suivants et une vision idéalisée de
nombreux ports continua & étre produite avec peu de variations (voir Paroli,
2005 pour Portus). Bien que ces représentations de la littérature aient conduit a
des résultats fragiles, ils témoignent, néanmoins, de la curiosité que suscitaient
les ports antiques.

Beaucoup de voyageurs du début du 16"™ jusqu’au 18'™ siécle furent
intrigués par la petite taille des bassins portuaires antiques, un fait paraissant
énigmatique par rapport 4 leur gloire maritime passée. Par exemple, Maundrell
(1703) ne peut s’empécher de cacher la déception de son séjour a Tyr : « This
city, standing in the sea upon a peninsula, promises at a distance something
very magnificent. But when you come to it, you find no similitude of that glory,
Jor which it was so renowned in ancient times ». Volney (1792) accentue encore
plus les mots de son prédécesseur : « Where are those fleets of Tyre, those dock-
yards of Arad, those work-shops of Sidon, and that multitude of sailors, of pilots,
of merchants, and of soldiers? [...] I sought the ancient inhabitants and their
works, and found nothing but a trace, like the foot-prints of a traveller over the
sand. The temples are fallen, the palaces overthrown, the ports filled up, the
cities destroyed, and the earth, stripped of inhabitants, has become a place of
sepulchres ». Un siécle plus tard, Renan reprenait les mots de ses humologues‘:
« I think that no other first order city of antiquity has left behind as few traces
as Tyre ».

Pendant le 19°™ siécle, une transition est observée entre de simples
descriptions paysagistes vers I'utilisation de techniques scientifiques plus
rigoureuses. Le colonialisme et la lutte pour la suprématie culturelle donnérent
lieu a d’importants travaux archéologiques et géographiques. L’ambitieuse
expédition militaire de Napoléon en Egypte (1798-1801) incarne ce nouveau
courant scientifique. La campagne militaire elle-méme fut une débécle, mais
Napoléon avait emmené avec lui 167 savants d’envergure, mathématiciens,
astronomes, naturalistes, ingénieurs, architectes, dessinateurs, et hommes de
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lettres. Leur tiche était d’étudier ce pays sous tous ses aspects et elle a conduit,
une vingtaine d’années plus tard, a la publication monumentale de la
Description de I'Egypte.

Aprés la chute de Napoléon 1%, les Frangais cherchérent a écarter
I'influence grandissante de la Grande-Bretagne en Méditerranée & travers la
culture et la science. En 1846, I’Ecole frangaise d’Athénes, la premiére école de
recherche archéologique, fut créée en Gréce et engendra une école annexe,
I’Ecole frangaise de Rome, devenue autonome en 1875, L’institut archéologique
allemand fut fondé en 1871. Ces deux écoles furent précédées a Rome par une
réalisation commune franco-germanique, 'Institut de correspondance
archéologique (1829), dont le but était de publier les nouvelles découvertes
archéologiques du pourtour méditerranéen dans le journal de I’institution. A
Rome, ce modéle a été suivi par d’autres nations européennes et nord-
américaines.

En plus des écoles archéologiques, un certain nombre de sociétés
géographiques, dont la Royal Geographical Society, le Palestine Exploration
Fund et la Société de Géographie de Paris, sont également apparues a cette
époque. L’archéologie était per¢ue comme une prouesse et un moyen de
montrer sa force politique, et se trouvait au centre des mouvements coloniaux
de I'Angleterre, de la France et de I’Allemagne. Les travaux encyclopédiques
qui en résultérent, ainsi que le cadre institutionnel qui les accompagnaient, sont
des exemples typiques du passage vers la recherche précise dans tous les
domaines des sciences naturelles et de I’archéologie. En ce qui concerne
I’archéologie cotiére, les travaux les plus importants de cette période
comprennent les ceuvres de Renan (1864), El-Falaki (1872), Ardaillon (1896) et
Georgiades (1907). De fagon significative, ¢'est & cette époque que beaucoup
d’érudits commencérent & faire le paralléle entre la progradation cotiére et
I'envasement portuaire pour expliquer les dimensions réduites de beaucoup de
bassins portuaires antiques, notamment Renan a Tyr (1864) et Canina & Ostie

(1830).
1.2.1.2 Les débuts de I’archéologie sous-marine

Alors que I’archéologie sous-marine en était a son tout début vers 1850,
lorsque les bas niveaux des lacs suisses mettaient 4 jour des gisements
archéologiques, ce ne fut pas avant le début du 20*™ siécle que la technologie
de la plongée sous-marine obtint ses premiers résultats concrets (Keller, 1854 ;
Desor et Favre, 1874 ; Paret, 1958 ; Dumont, 2006). En dépit d’appareils de
respiration rudimentaires et encombrants, les découvertes d’épaves a
Antikythera (1900-1) et Madhia (1908-13) furent des premiéres archéologiques
(Pomey et Rieth, 2005). Vers la méme époque, des chercheurs entreprirent le
recensement systématique de structures portuaires submergées (Negris, 1904a-
b; Jondet, 1916 ; Paris, 1916 ; Halliday Saville, 1941). En 1923, Lehmann-
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Hartleben établit une des premiéres études complétes qui firent autorité sur
’infrastructure des ports antiques en Méditerranée.

Figure 1.1 : Antoine Poidebard fut un des pionniers de I’archéologie sous-marine. Il
allia la photographie aérienne et la prospection sous-marine pour proposer la
localisation d'un certain nombre de ports phéniciens. Cette photographie aérienne
représente la péninsule de Tyr. Poidebard identifia une série d'ouvrages portuaires sur le
flanc sud de I'ile antique. Des recherches récentes indiquent que cette zone est un
quartier urbain englouti, qui sombra dans la mer pendant I’époque romaine tardive
(Photographies de Poidebard [1939] et Denise et Nordiguian [2004]).

Dans les années 1930, Poidebard s’est montré innovateur en transposant les
techniques de photographie aérienne, qu’il avait développées en travaillant sur
les chaux syriennes, au contexte maritime de la céte phénicienne (Poidebard,
1939 ; Poidebard et Lauffrey, 1951). Comme [’archéologue britannique
Crawford (1886-1957), qui avait préconisé I’utilisation des photographies
aériennes en archéologie, Poidebard allia la reconnaissance aérienne avec la
plongée sous-marine pour proposer des reconstitutions portuaires de
nombreuses cités-Etats phéniciennes (Nordiguian et Salles, 2000 ; Viret, 2000 ;
Denise et Nordiguian, 2004 ; Figure 1.1). L’avion, symbole de la modernité des
années 1920, ouvrit de nouvelles pistes de recherche en archéologie et
Poidebard fut un pionnier dans le développement d’une méthodologie
rigoureuse. En se basant sur les rapports de scaphandriers, il explora et
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cartographia un nombre important de sites cﬁtier§ dont Arwad, Sfdon, T)t(r(et
Carthage. Bien qu’un certain nombre de s.cs découvertes se smf:nt :wcrces
depuis lors erronées (Frost, 1971 ; El Amouri et al., 2005) son lrayall 8 pose les
fondements de I’archéologie maritime que nous coONNAissons apjuurd hui. .Scs
archives (reconnaissance aérienne, cartographie et phomgraphu? sous-marine)
sont d'autant plus importantes pour les chercheurs actuels tra‘valllam dans ces
régions que les constructions récentes ont entrainé la destruction de nombreux
vestiges (Marriner et Morhange, 2005a).

1.2.1.3 La période d’aprés-guerre

[’invention du scaphandre autonome révolutionna I’archéologie sous-
marine aprés 1945, suscitant ainsi plus de recherche sur les -.':pfwcs. Au fil des
décennies suivantes, des sites d’épaves antiques ont été localisés le lpil_g des
cotes de France et d’Italie (Pomey et Rieth, 2005). Un groupe minoritaire de
chercheurs a continué a s’intéresser aux ports et a leur infrastructures,
notamment a Apollonia en Libye (Flemming, 1961, 1965, 1971), Athlit en
Israél (Linder, 1967), Carthage en Tunisie (Yorke et Little, 1975 ; Yorke, 1976 ;
Yorke et al., 1976), Cosa (Lewis, 1973 ; McCann, 1979 ; McCann et al., 1987),
Pyrgi (Oleson, 1977) et Portus en Italic (Testaguzza, 1964), Phaselis en ’}"urguic
(Blackman, 1973a), Kenchreai (Scranton et Ramage, 1967) et .I’.orto Cheli en
Gréce (Jameson, 1973), ainsi que les ports antiques d’Isra&l (Galili et al., 2002).
Des archéologues sous-marins, comme Honor Frost, contribuaient également au
développement des techniques d’exploration sous-marine durant les années
1960 et 1970 (Frost, 1964, 1966, 1971, 1973). Mettant [’accent sur des
observations et relevés précis, ses travaux continuent a jouer un rdle important
dans Dhistoire de I’exploration archéologique en Phénicie (Frost, 2000a-b,
2002a-b, 2004, 2005). e

Durant les décennies récentes, les avancées de I'archéologie cotiere peuvent
étre attribuées A ’apparition de nouveaux outils (Leveau, 2'005), Par excn:tple, la
photographie aérienne, le scaphandre autonome, la |'ol?0_l1(11|f: sous-marine, les
progrés de la datation et de la géochimie ont tous participé 4 la révolution des
approches traditionnelles.

1.2.2 Histoire de la géoarchéologie portuaire

En bien des maniéres, la géologie et I’archéologie ont joué un rble
complémentaire. La stratigraphie et les archives sédimentaires ont ini}ucncé
I’archéologie depuis la fin du 19*™ siécle. En dépit de documents écrits, les
chercheurs en préhistoire se sont tournés vers les sciences de la_ .I‘crre pour
essayer de comprendre les interactions entre I’Homme et son milieu. Par le
méme biais, ’archéologie a longtemps €été utilisée pour dater clAe:? archives
sédimentaires pléistocénes (Bridgland, 2000). Dans le domaine cdtier, ce fut
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notamment les changements du niveau relatif de la mer qui ont tout
spécialement retenu I'attention des premiers chercheurs. Durant le 19°™ siécle,
les chercheurs commencérent a4 reconnaitre I’importance de la mobilité des
paysages, ce qui allait & contre-courant des théories fixistes et catastrophistes
ayant dominé la pensée des siécles précédents (Desjardins, 1876). Lyell (1830),
par exemple, était intrigué par des bioperforations marines qu’il observait sur
les colonnes du marché romain de Pouzzoles; il en déduisit, de fagon
ingénieuse, leur potentiel comme marqueur des changements du niveau marin
depuis I’Antiquité. Comme [’attestent les ruines submergées de Portus Julius a
Pouzzoles, cet endroit, qui se situe au centre d’une caldera active, a été soumis a
des modifications rapides du niveau relatif de la mer pendant les deux derniers
millénaires (Morhange ef al., 2006a).

Lyell opina que la seule fagon de comprendre le passé était de supposer que
les processus de modification terrestre qui se déroulent dans le présent eurent
aussi lieu dans le passé (Ager, 1989, 1995), Pour clairement illustrer sa doctrine
actualiste, Lyell utilisa les trois colonnes de Pouzzoles comme frontispice de ses
Principles of Geology (1830). Le dernier texte de Lyell, Geological Evidence of
the Antiquity of Man (Lyell, 1863), fut une manifestation encore plus
transparente de la réciprocité entre les deux disciplines.

L’existence de vestiges submergés en Créte est connue depuis le 17
siécle, mais ce ne fut qu’en 1865 que Spratt publia son étude des déformations
littorales de I'ile (Spratt, 1865). Non seulement Spratt identifia et mesura
I’altitude du trait de cote antique dans plusieurs secteurs autour de I'ile, mais il
fut également le premier & comprendre, sur la base de ses observations &
Phalasarna, que le soulévement de la partie ouest de I’ile datait de la période
historique. En 1869, Raulin, ayant traduit 1'étude de Spratt, postula que 1'ile
avait subi un soulévement de sa fagade ouest en méme temps qu’une subsidence
de son c6té est (Raulin, 1869).

Au début du 20°™ siécle, un débat sur les vestiges submergés de
Méditerranée orientale (Délos, Leucade, Egine, etc.) opposa le grec Negris
(1903a-b, 1904a-b) a I’influent géologue frangais Cayeux (1907, 1914). Pour
Negris, des submersions de I'ordre du métre, telles que celles observées a
Alexandrie (Egypte), ne devaient pas étre mises en relation avec des
phénomeénes locaux mais plutét a une élévation du niveau marin affectant tout
le bassin méditerranéen (Negris, 1921). Cayeux, d’un autre c6té, grandement
influencé par les postulats fixistes de son maitre Suess, affirma que le niveau
« global » de la Méditerranée n’avait pas varié significativement depuis
I’Antiquité. A Délos, Negris et Cayeux identifierent des exemples
archéologiques de fixité et d’instabilité du niveau marin, et Cayeux interpréta
des structures immergées comme étant le résultat de tassement sédimentaire
local. Ce dernier ignorait I’exemple bien documenté du port soulevé de
Phalasarna (Créte occidentale), refusant de concéder la possibilité de
changements du niveau marin a [’échelle locale depuis 1’Antiquité. La
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conclusion de Cayeux est un bon exemple de rigidi'té sc’icntiﬁque résultant de la
défense d’une théorie préétablie. Ce débat .subsu;ta Jus‘qu‘aux années 1950,
lorsque les progres de la datation radiométrique apportérent de plus grandes
isi ronologiques.
précs::;sl::annécsglcé}?O, des chercheurs comme Flemming (1969, 197.1, 1978)
et Blackman (1973b, 2005), reprirent la recherche sur les ports ant.lques, et
notamment 1’étude des changements relatifs de la mer, comme aide pour
comprendre la submersion des sites littoraux. A cette .méme époque,' S.ct_mucdt
(1972) utilisa des fish ponds romains pour restituer avec précision le
changement du niveau marin tyrrhénien durant les 2000 dernicres ;T.nnéc's.' Dans
le sillage de Poidebard, il croisa ces données avec d.cs photographies aériennes
pour proposer des reconstitutions paléogéographiques de nombreux 31Ees
portuaires de la cote italienne (Schmiedt, 1970, 1975 ; Acquam: 1988). Ces
recherches  « géocentriques », influencées par les enquétes Paléo-
environnementales, ont servi d’importants précurseurs a la géoarchéologie des
ports antiques telle qu’elle est pratiquée aujourd’hui. Cette derniére tire son
origine de deux programmes de recherche qui ont débuté dans les ann_ées 1990:
le premier & Marseille, en France et le second a Césarce, en Israél. Blc'n q}le la
géoarchéologie ne flit pas une notion nouvelle, elle fut rarement appliquée au
riche contexte sédimentaire et archéologique des ports antiques. A Césarce,
Reinhardt ef al. (1994, 1998) et Reinhardt et Raban (1999) cnlrcprirm_:t d_cs
recherches géochimiques et micropaléontologiques pour enquéter sur 1’histoire
romaine du port. Autour de la méme période, Hesnard (1994), Morhafngc (1.994}
et Morhange ef al. (2001, 2003a) étudiérent de grandes coupes stratigraphiques
pour élucider I’histoire du port gréco-romain de Marseille (en I'occurrence,
I’élévation relative du niveau marin, la progradation cotiere, I’ensablement
rapide) et les impacts d’origine anthropique depuis 1’ Antiquité (Figure 1.2}.‘
L’histoire des géosciences comme outil de compréhension archéolog:que
est nulle part mieux documentée qu’a Marseille ou les travaux dclconstru.cnml
sur le Vieux Port ont révélé de larges étendues de vases portuaires antiques
depuis le 19*™ siécle (Vasseur, 1911, 1914). Des interprétations spdcu]alives,
dépourvues de toute analyse sur site ou en laboratoire, ont été prod’mtcsAd'a.ns le
passé. En effet, beaucoup d’anciens auteurs confondaient déformation cotiere et
changement relatif du niveau marin (Vasseur, 1914 ; Bouchgycr‘ 1931 ; Dupr.al,
1935). Ce ne fut pas avant la Seconde guerre mondiale qu’une éqlup::
pluridisciplinaire vit le jour, avec un quatuor de chercheurs comprenant Benoit
(un archéologue), Gouvernet (un sédimentologue), Mars (un malacoluguc) e.t
Molinier (un botaniste). Bien que la plus grande partie de leur travail n’ait
jamais été publiée, Gouvernet étudia la formation dcs. plages autour du port
antique de Marseille (Gouvernet, 1948). Malgré les difficultés auxquelles ils
firent face, notamment la présence de la nappe phréatique et 1‘absc.ncc d‘f
mesures chronologiques précises, cette équipe fut ['une des pre:p:ércs a
reconnaitre 1'importance des archives sédimentaires pour reconstituer les
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paiéocnvironncmems portuaires (Morhange, 2001). Dans les années 1960 et
1970, de nouvelles fouilles conduisirent & la découverte majeure de quais
romains bien que la recherche fit déparée par le fixisme et une absence notable
de travaux paléoenvironnementaux (a I'exception de I'article de Pirazzoli et
Thommeret en 1973, dans lequel ils décrivent et datent des bioindicateurs fixés
sur les structures portuaires). Des fouilles pluridisciplhmircs débutérent dans les
années 90 pour pallier ces lacunes (Hesnard, 2004a-b).

Figure 1.2 Jules Vemne 3, un bateau-drague romain mis au jour dans le port antique de
Marseille. Le navire date du 1% ou 2™ siécle aprés J.-C. Le puit de dragage central
mesure 255 cm par 50 cm. La coque en bois a été préservée par les vases portuaires
(Photographie : Morhange).

A partir de ces premiers travaux, la géoarchéologie littorale permit de
mieux comprendre I’évolution des bassins portuaires antiques (e.g. Kition-
Bamboula, Morhange ef al., 2000 ; Alexandrie ad Aegyptum, Goiran, 2001,
Stanley et Bernasconi, 2006 ; Tyr, Marriner ef al., 2005 ; Sidon, Marriner e/ al.,
2006a-b). Ces études démontrent 1’intérét d’étudier ces archives sédimentaires
trés riches, permettant de reconstituer ’histoire de I’occupation humaine, les
impacts anthropiques, les catastrophes naturelles ainsi que la mobilité
tectonique locale (Neev ef al., 1987).

A une échelle plus large, la recherche sur les systémes deltaiques est aussi
un important domaine d’étude pour comprendre les changements cotiers
d’origine anthropique, initiée notamment par des chercheurs comme Kraft et
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Rapp dés les années 1970. Ce travail s’est principalement porté sur la recherche
géomorphologique intégrant des couches archéologiques ; il a &té qualifié de
archaeological geology par Rapp et Hill (1998). Bien qu’il y ait un grand
chevauchement entre les deux, ces travaux peuvent étre séparés en deux écoles
distinctes :

(1) une premiére école qui a cherché a valider les textes classiques. Par
exemple, en Gréce et lonie, Kraft et al. (1975, 1977, 1980a-b, 2003, 2005),
Bousquet et Pechoux (1980), Bousquet ef al. (1983), Jing et Rapp (2003) et
Pavlopoulos ef al. (2003) ont employ¢ la stratigraphie cdtiére pour vérifier les
sources homeériques ;

(2) une seconde école s’est focalisée sur des themes plus géographiques,
notamment la progradation des deltas et le tassement sédimentaire. Cela
comprend le travail de Arteaga el al. (1988), Rapp et Kraft (1994), Riedel
(1995), Schroder et Bochum (1996), Briickner (1997), Briickner ef al. (2002,
2005) en Ionie, Fouache et al. (2005) et vott et al. (2006a-b) en Greéce, et
Wunderlich (1988) et Stanley et al. (2001, 2004a-b) sur le delta du Nil. En
dehors de la Méditerranée, des recherches en cours tentent de reconstituer la
progradation de la plaine de Mésopotamie (delta du Tigre et de I'Euphrate) et
du comblement holoceéne du golfe Persique (Baeteman ef al., 2005).

De nos jours, la plupart des projets archéologiques utilisent une approche
pluridisciplinaire a différentes échelles spatio-temporelles. Depuis 1985,
I’archéologie portuaire et les ateliers de géoscience ont servi d’importants
forums pluridisciplinaires pour débattre et diffuser les nouvelles avancées
scientifiques, et attestent d’un intérét croissant dans ce domaine (Raban, 1985b ;
Euzennat, 1987 ; Raban, 1988 : Karageorghis et Michaelides, 1995 ; Briand et
Maldonado, 1996 ; Pérez Ballester et Berlanga, 1998 ; Leveau ef al., 1999 ;
Morhange, 2000 ; 7Zaccaria, 2001 ; Vermeulen et De Dapper, 2001 ; Berlanga et
Pérez Ballester, 2003 ; Fouache, 2003 ; De Maria et Turchetti, 2004a-b ; Zevi et
Turchetti, 2004a-b ; Fouache et Pavlopoulos, 2005 ; Bochaca ef al., 2005 ;
Morhange et al., 2005a).

1.3 Définition d’un port antique

Goiran et Morhange (2003) ont formulé une définition tripartite des ports
antiques (Figure 1.3). Bien qu’il puisse sembler paradoxal que les sciences de
la Terre s'intéressent a ce type d’archive sédimentaire, de bien des fagons il
n’est pas surprenant que les ports aient retenu |’attention des géomorphologues.
En effet, ces bassins sont situés a I’intersection entre ’Homme et son milieu. La
géoarchéologie portuaire exploite Ioriginalité de ces dépots, dont la
préservation a été assurée par les infrastructures portuaircs antiques.
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1.3.1 Le bassin dans son rble de conteneur

Pour ’archéologue traditionnel, un port antique se définit sur la base de ses
infrastructures artificielles telles que les ouvrages portuaires (quais, jetées,
méles) et les entrepdts. En réalité, il y a une grande diversité dans la
morphologie de ces mouillages : certains sont naturels a la faveur d’un faible
hydrodynamisme (plages de poche, estuaires ou lagunes) et utilisés depuis I’age
du Bronze ; d’autres sont des bassins (semi-)artificiels résultant de ’activité
humaine (e.g. les cothons phéniciens [Carayon, 2005] ou les mdles en
pouzzolane de Césarée [Brandon, 1996], Portus, Cosa [Felici et Balderi, 1997]
et Anzio [Felici, 1993, 2002]).

Examples of species used as blologleal sea-level Indicators

]

Biological mean sea level {(upper limit of blological populations)

A

1MMHARBOUR Accomodation space
L d imean sea level - harbour bottom (2) WATER

CONTAINER = draught depth) BODY

N

.Y = . L

‘_:l F'_'_ fEd Harbour

B e S = B = Foundation
Surface
see AHP)

Harbo

(dynamic surfacea)

’ Fossil sea-level Indicators

=] Low energy harbour ij Pre-harbaur sands

secliments

Figure 1.3 : Représentation schématique d’un port antique avec les trois éléments qui le
définissent : (1) le conteneur ou les infrastructures portuaires ; (2) la colonne d’eau ; et
(3) le contenu sédimentaire.
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Pour le chercheur en sciences de la Terre, un port antique ne comprend pas
seulement les édifices construits par 'Homme, qui dans bien des cas n’existent
plus de fagon visible, mais aussi deux objets géologiques d’importance : (1) le
contenu sédimentaire des bassins ; et (2) la hauteur de la colonne d’eau.

1.3.2 Le contenu sédimentaire

Les ports antiques constituent des archives sédimentaires témoignant du
niveau de base. Un bassin portuaire contient typiquement des sédiments fins
traduisant le faible hydrodynamisme induit par les infrastructures portuaires.
L’étude haute résolution du contenu biosédimentaire permet d’élucider le degré
de protection du port, le confinement et la dégradation des écosystémes, en plus
de I’histoire de I’occupation humaine. La spécificité anoxique de cette couche la
rend aussi importante dans la préservation de matériel archéologique périssable
(cuir, bois etc.).

1.3.3 Les changements relatifs du niveau de la mer

Les changements relatifs de la colonne d’eau, alliés 4 une connaissance des
budgets et des flux sédimentaires, sont essentiels pour comprendre la mobilité
des milieux portuaires. Deux niveaux de référence, le niveau de la mer et le
fond marin, sont donc importants pour déterminer la viabilit¢ des bassins
portuaires. Ces niveaux de référence sont dynamiques, en fonction des
changements du niveau de la mer, de I'isostasie tectonique, des flux et des
tassements sédimentaire, déterminant I’espace total d’accommodation. Pour les
sociétés antiques confrontées & des vitesses de sédimentation élevées, maintenir
un tirant d’eau navigable nécessita des stratégies de gestion portuaire clairement
définies (Marriner et Morhange, 2006a).

1.4 Typologie des ports antiques

Rougé (1966) fut le premier auteur a proposer une typologie archéologique
des ports naturels et artificiels. Une typologie géoarchéologique n’a cependant
jamais été envisagée. Quatre éléments fondamentaux déterminent
I’emplacement et le dessin d’un port. (1) La localisation. Un port constitue une
interface entre 1’intérieur des terres et la mer ; son emplacement dépend donc du
trafic entre ces deux aires géographiques. Les marges des grands deltas ont
souvent été des endroits attractifs, par exemple Marseille pour la vallée du
Rhéne et Alexandrie pour le Nil. (2) Les conditions propres du site. Deux
types de contextes géomorphologiques, cdtes rocheuses et cotes meubles, furent
exploités par les sociétés antiques. Pendant I’dge du Fer, les Greces et les
Phéniciens établirent des complexes portuaires dans des baies et des anses
protégées autour de la mer Noire et de la Meéditerranée. Les ports sur cotes
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meubles furent généralement plus tardifs, fondés par des superpuissances
politiques, & I'instar de Rome et de Carthage, possédant un savoir-faire
technologique avancé. Lorsque les grands centres urbains étaient situés dans
I’arriére-pays, ce type de mouillage artificiel servait d’avant-port et opérait en
tandem avec des ports fluviaux plus en amont (e.g. le complexe d’Ostie pour
Rome). La découverte de la pouzzolane au 2°™ siécle avant J.-C. fit que les
Romains n’étaient plus restreints par le contexte environnemental, comme
c’était typiquement le cas pendant I’dge du Bronze et 1’dge du Fer (Oleson,
1988 ; Brandon, 1996). (3) Le plan général. Le plan général d’un port dépend
des conditions de navigation (vents et vagues) et des types de bateaux qui
I'utilisent. Le nombre de navires utilisant le port dicte la longueur de ses quais
et la surface requise pour ses bassins (4) Les structures portuaires. Le tirant
d’eau des navires définit la profondeur d’eau nécessaire prés des quais et donc
leur hauteur et leur structure. Les matériaux de construction disponibles (bois,
pierre, mortier) et les méthodes de construction définissent les infrastructures
portuaires pour une région ou une période historique données.

A la lumiére de ces facteurs, il y a une trés grande diversité de sites
portuaires. Quatre éléments déterminent notre typologie portuaire : (1) la
distance des bassins par rapport au trait de céte actuel ; (2) leurs position par
rapport au niveau actuel de la mer; (3) le contexte géomorphologique ; et,
finalement, (4) la taphonomie des ports antiques (Figure 1.4). Au total, nous
distinguons sept groupes (Figures 1.5 et 1.6).

1.4.1 Les cétes instables
1.4.1.1 Les ports submergés

Avortons de la légende d’Atlantide (Collina-Girard, 2001 ; Gutscher, 2005),
les cités et les ports engloutis ont, pendant longtemps, captivé I'imagination du
grand public (Frost, 1963 ; Flemming, 1971). Depuis 18.000 BP, la montée
glacio-eustatique des océans d’environ 120 m est & I'origine de la submersion
d’importantes régions cétiéres de la Méditerranée, dont de nombreux sites
paléolithiques et mésolithiques (Shepard, 1964 ; Masters et Flemming, 1983 ;
Kraft et al.,, 1983 ; Shackleton ef al., 1984 ; Galili et al., 1993a-b ; Flemming,
1996, 1998 ; Collina-Girard, 1998 ; Petit-Maire et Vrielinck, 2005). Dans la mer
d’Egée, par exemple, de nombreuses iles telles que Kerkira, Eubée et les
Sporades du nord, étaient connectées au continent pour former la péninsule des
Cyclades (van Andel et Shackleton, 1982). Dans le sud de la France, la grotte
paléolithique de Cosquer est I'un des meilleurs exemples d’occupation humaine
de la frange continentale de Méditerranée et de la montée post-glaciaire des
eaux (Figure 1.6). Des peintures rupestres, datées d’environ 18.000 BP, ont €té
partiellement érodées vers le zéro actuel, témoignant de 1’absence d’un niveau
eustatique supérieur a4 [’actuel. L’avancée de la mer sur la plate-forme
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continentale a progressivement déplacé les populations cétiéres vers I'intérieur
des terres, jusqu’aux alentours de 6000 BP. La stabilisation du niveau de la mer
A cette époque est & origine d’une sédentarisation des sociétés le long des cotes
actuelles (van Andel, 1989). D’ores et déja, la submersion de sites cotiers et de
ports peut étre mise en relation avec deux facteurs géologiques différents : (1) la
mobilité tectonique (e.g. la subsidence de la Créte orientale) ; et/ou (2) la
compaction sédimentaire (e.g. Alexandrie, Menouthis et Héraklion en marge du

delta du Nil).

Proximity to the coastline | <> ’;osition relative to sea level

l l

Submerged harbours
(e.q. Alexandria, Portus Julius, Baia,
Kenchreai, Amathus)

Buried urban harbours
(calanques, pocket beaches
e.g. Marseilles, Naples)
Uplifted harbours
(e.g.Phalasarna,
Corinthus Lechaion)

] Sedimentary
environments

_ Buried land-locked harbours —
(rias, deltas, estuaries
e.q.Troy, Ephesus, Priene)

vation potential

Buried lagoonal harbours  _|
(e.g. Frejus, Cuma)

Good preservation potential
Medium preser

Buried river harbours
(e.g. Aquilela, Minturnae, Roma)

= Taphonomy" S G—

Eroded harbours
(e.g. Caesarea Maritima (outer basin),
Ampurias' Roman port)

Figure 1.4 : Classification des ports antiques basée sur quatre variables :
proximité du trait de cdte ; (2) la position par rapport au niveau de la mer
environnements sédimentaires ; et (4) la taphonomie.
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HELLENISTIC PERIOD

Pharos island

SEDIMENTARY ENVIRONMENTS AND FORMATIONS / i1
Westorn Bay

BEGINNING OF THE
AOMAN PERIOD

Figure 1.7 : Reconstitution géomorphologique du port antique d’Alexandrie par Goiran
et al. (2005). L’Heptastade, construit par Alexandre le Grand en 332 avant l.-C,
séparait la baie d’ Alexandrie en deux anses. La partie est de la baie abritait de nombreux
bassins portuaires distincts, dont le port royal qui est & présent submergé sous 5 m
d’eau. Goiran (2001) a reconstitué I"histoire du port antique d’Alexandrie a I’aide d’une
approche géoarchéologique pluridisciplinaire. Des forages effectués au centre de la baje
orientale par Stanley et Bernasconi (2006) ne révélent pas de sédiments portuaires,
suggérant que cette zone est située en dehors des principaux bassins artificiels,

A Alexandrie, I’intérét du public fut éveillé au milieu des années 1990 par
les images spectaculaires de I’équipe de J.-Y. Empereur retirant des blocs et des
statues mégalithiques de la mer, dont beaucoup sont attribuées au célébre phare
d’Alexandrie (Empereur et Grimal, 1997 ; Empereur, 1998 : Hairy, 2006). Au
méme moment, des recherches sous-marines effectuées par Goddio et al, (1998)
et Goddio et Bernand (2004) mettaient au jour des structures submergées du
port et de la cité, & environ 5 m sous le niveau actuel de la mer (MSL) et
fecouvertes par une fine couche de sable (Figure 1.7). L’instabilité cétiére du
secteur d'Alexandrie est attribuée 4 des mouvements sismiques (Guidoboni ef
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al., 1994), des vagues destructrices de tsunami (Soloviey er al., 2000 ; Goiran,
2001) et au tassement des sédiments nilotiques (Stanley et al., 2001 : Stanley et
Bernasconi, 2006). Des recherches récentes suggérent que, succédant a I'apogée
gréco-romaine, le déclin du port d’Alexandrie cut lieu autour des 8™ et 9ém
siécles apres J.-C., au moment ol I'impact du tsunami et une montée rapide du
niveau relatif de la mer endommagérent sévérement les infrastructures
portuaires (Goiran, ef al., 2005),

A I’est d’Alexandrie, dans la baie d’Abou Qir, Stanley ef al. (2001, 2004a)
ont élucidé la submersion de deux cités grecques antiques, Héraklion et Canope
Est, aprés le 8°™ siécle aprés J.-C. (Stanley ef al., 2004a-b). Ces deux sites
portuaires, & I’embouchure du delta, ont été submergés et noyés sous environ 8
m d’eau au cours des 2500 derniéres années. L’équipe attribue cette subsidence
a deux phénoménes : (1) une montée relative du niveau de la mer de I’ordre de
4-5 m (d’ordre eustatique), et (2) I’effondrement (3-4 m) de la marge
occidentale du delta du Nil, di a la surcharge des sédiments fluviaux.

La cote sud-ouest du golfe de Corinthe est localisée dans une région de
forte activité tectonique. En 373 avant J.-C., la cité grecque d'Héliké et son
port, construits sur un Gilbert type delta furent détruits par un tremblement de
terre (Kiskyras, 1988 ; Soter et Katsonopoulou, 1998). A travers la datation des
forages, Soter (1998) estime que le delta d’Héliké s'enfonga d’au moins 3 m au
cours de cet événement catastrophique.

Le systéme volcanique des Champs Phlégréens en Italie du sud présente un
contexte tectonique différent. Les ports antiques de Miséne, Baia et Portus
Julius (Pouzzoles) sont & présent submergés 4 environ 10 m sous le niveau
actuel de la mer (Dubois, 1907 ; Gianfrotta, 1996 : Scognamiglio, 1997 ; Figure
1.8). Ces sites, localisés 4 I'intérieur d’une caldera, sont de bons exemples de la
mobilité des rivages attribués au volcanisme et aux jeux de failles. Récemment,
les chercheurs ont reconstitué I’histoire post-romaine des changements relatifs
du niveau de la mer, en mettant en évidence trois oscillations de la crofite
terrestre, 4 la fois a4 Pouzzoles (Morhange er al., 2006a) et 4 Miséne (Cinque et
al., 1991), entre les 5™ et 15°™ sidcles aprés J.-C. Ces travaux suggérent que
des cycles d’inflation et de déflation volcaniques sont & mettre en relation avec
une interaction complexe du magma profond, de I’exsolution des fluides et du
dégazage (Todesco et al., 2004). Le port romain d’Egnazia, sur la cote sud-est
de I'Italie, est également une bonne illustration de port englouti. Durant les
2600 derniéres années, une montée relative de 6 m a été mesurée sur le site
archéologique, bien que le mécanisme responsable de cette subsidence reste peu
clair (Auriemma, 2004).

Sur I’fle de Castellorizo en Gréce, les vestiges de la ville et du port antique
de Megisti ont été engloutis de -2,5 4 -3 m sous le niveau actuel de la mer.
Pirazzoli (1987a) attribue cette tendance a une subsidence graduelle de 1,54 2,0
mm/an de la céte lycienne depuis I’Antiquité. Ce mouvement continue
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aujourd’hui comme I’attestent Jes maisons abandonnées bordant le bassin de
Metraki.

: Les restes du port englouti de Pouzzoles se trouvent & présent 4 environ 10
€au moyen de la mer, Le site est localisé a I’intérieur d’une caldera, oy [a
mobilité du rivage est attribuée au volcanisme et |a présence de failles actives,

1.4.1.2 Les ports soulevés

Les ports soulevds sont, en revanche, beaucoup plus rares, [es meilleurs
exemples pour ce type de mouillage sont situés dans |’arc Hellénique, une zone
qui a longtemps ét¢ affectée par les jeux de failles entre Jes plaques africaine et
anatolienne (Stiros, 2005),

En Créte occidentale, Pirazzoli ef al. (1992) ont attribué un soulévement de
+9 m au port de Phalasarna, fondé au 4¢m siécle avant J.-C., 3 une période de
forte sismicité en Méditerranée orientale entre le 4*™ et Jo gime siécle aprés J.-C.
(Stiros, 2001). Parfois connu sous ['appellation de Early Byzantine Tectonic
Paroxysm (Pirazzoli, 1986 ; Pirazzoli et al., 1996), cet épisode g été mis en
relation avec I'ajustement de la plaque de I’arc Hellénique. Un soulévement
synchrone (1-2 m) est ¢galement attesté en Turquie (le port souleyé de Seleucia
Pierea, Pirazzoli er al., 1991), en Syrie (Sanlaville et al., 1997) et dans des
secteurs de la céte libanaise (Pirazzoli, 2005 ; Morhange et al., 2006b). Les
archives sédimentaires du port antique de Phalasarna sont d’un intérat
particulier pour les géosciences car elles recélent des dépots de tsunami
(Dominey-Howes et al., 1998),
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Le golfe de Corinthe est une baie profonde de la mer Ionienne, séparant le
Péloponnése de la Gréce occidentale, [] s’agit d’un des décrochements les plus
sismiques au monde (6-15 mm/an), et des éléments de relief (rivages surélevés,
inversion des pentes de drainage, glissements de terrain induits par des
tremblements de terre) et archéologiqucs sont clairement associés a une forte
activité tectonique (Papadopoulos et al., 2000 ; Koukouvelas et al., 2001 :
Kokkalas et Koukouvelas, 2005). Au sein de ce golfe, plusieurs ports antiques
sont connus, notamment ceux d’Héliké (submergé, voir ci-dessus), Aigeira et
Léchaion (tous les deux soulevés).

A Aigeira, un port romain artificiel fut construit entre 100 et 250 aprés J.-C,
(Papageorgiou er al., 1993). La fagade sud du golfe de Corinthe est dépourvue
de mouillages naturels, par suite de la régularisation du trait de cote par
progradation. Stiros (1998, 2005) a décrit des indicateurs archéologiques
témoignant d’un soulévement d’environ 4 m. Des indices biologiques et
radiométriques indiquent que cette baisse relative du niveau de la mer est
d’origine co-sismique et associde 4 un tremblement de terre vers 250 apres J.-C,

Les premiers travaux sur I’environnement et I’organisation de Léchaion, le
port ouest de la Corinthe antique, remontent aux recherches de Paris (1915). Ce
port était particuliérement actif aux temps archaiques, une période de
colonisation corinthienne en mer Ionienne et Italie du Sud. Le soulévement de
la crofite terrestre conduisit au comblement rapide des bassins portuaires (Stiros
el al., 1996). Des bioconstructions (limite supérieure des Balanus sp. ou
Lithophaga lithophaga) sur les quais & environ 1 m au-dessus duy niveau actuel
ont été datées d’environ 2500 BP (400-100 cal. avant J.-C)).

Les données archéologiques sur les littoraux forte sismicité contrastent
avec des contextes tectoniques stables, ou leg infrastructures portuaires se
situent & quelques centimétres sous le niveau actuel de la mer (Pirazzoli, 1976 ;
Morhange et al,, 2001). C’est le résultat d’une montée relativement modérée du
niveau de la mer 4 ’échelle millénaire en réponse A la glacio-hydro-isostasie
régionale, La cote Tyrrhénienne d’Italie, on des bassins & poissons romains sont
localisés 4 environ 50 ¢m sous le niveau moyen actuel, en est un bon exemple
(Schmiedt, 1972 ; Leoni et Dai Pra, 1997 ; Antoniol; et Leoni, 1998).

1.4.2 Les ports enterrés

Aprés 6000 BP, la stabilisation du niveau « global » de la mer, alliée &
d’importants apports de sédiments terrigénes, conduisit d une progradation
cotiére accélérée. A I’échelle de plusieurs millénaires, cette progradation
explique I’enfouissement d’un grand nombre de ports antiques, A partir de la
Période néolithique, I’anthropisation des bassins-versants (défrichements,
agriculture) accéléra I’érosion des sols. Depuis le début de I'ére chrétienne, les
recherches ont identifié trois crises détritiques importantes durant: (1) la
période augustéenne (il y a environ 2000 ans) ; (2) I’ Antiquité tardive jet(3) le
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petit dge glaciaire. Ces périodes sont caractérisées par des progradations cotiére
et deltaique prononcées (Provansal et al., 1995 ; Amaud-Fassetta et Provansal,
1999 ; Vella et al., 2005). Quatre types de ports enfouis peuvent étre identifids,

1.4.2.1 Les ports sous les villes

Beyrouth, Byzance/Istanbul, Carthagéne (Garcia, 1998 ; Del Carmen
Berrocal Caparrés, 1998), Kition-Bamboula, Marseille, Naples, Olbia, Le Pirée
et Toulon sont par excellence des ports urbains enterrés. Alors que les zones
portuaires de ces cités continuent 3 fonctionner aujourd’hui, le coeur des bassins
antiques repose sous les centres-villes modernes. Des taux de sédimentation
élevés, de I’ordre de 10-20 mm/an, au cours des périodes romaine et byzantine
ont conduit & I'ensablement des limites des bassins. Deux processus sont
importants pour expliquer ces déformations céticres + (1) tout d’abord, un fort
afflux de sédiments li¢ aux apports fluviaux, I’érosion de constructions en
adobe, les écoulements urbains et 'utilisation des bassins comme dépotoirs
(apports culturaux) : et (2) les impacts anthropiques qui ont directement
accentué la progradation cotiére avec une régularisation des lignes de rivage
depuis I'ige du Bronze (Figures 1.9-1.10).

Early

Bronze

AV
" 1AL
Nealithic ....nnlll!u “"“‘
Bronze it

500 BC

2nd -isl g, BC -___—-..__-“-.
st -3rd ¢, AD -—.—-__“\-__’

Sth o AD GEiiisiTai a7 1 nasnsunait

Caty halt

Modern sonnnnmssnnmsigng

 ———

Vieux Port

Figure 1.9 : Progradation des lignes de rivage au nord de Marseille depuis e
Néolithique. Noter Ia régularisation progressive de la céte de cette anse. D’aprés
Morhange et al. (2003).
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Figure 1.10 : Des vestiges gréco-romains ont été découverts dans If: quartier de la
Bourse a Marseille dans les années 1960, Ces vestiges, au ceeur df; la cité mm?cme, ont
été depuis reconvertis en musée-jardin. Les infrastructures portuaires préservées da'lcn‘l
de la fin du 1 siécle aprés J.-C. En raison de I'envasement, la zone fut‘ Hband?nncc a
partir de I’Antiquité tardive. Le Vieux Port des temps nmdcrngs pcuAl étre ciglremcnl
discerné dans I"arriére-plan et témoigne de la progradation du trait de céte emprisonnant
le port antique a Iintérieur des terres.

Sur la cdte phénicienne, par exemple, on trouve entre autres les pqus
enterrés de Sidon et Tyr (Marriner ef al., 2005 ; Marriner e al., 2006a-b?. Bien
que leurs bassins soient toujours utilisés de nos jours, 5000 ans aprés Igur
fondation, leur superficie a été réduite de moitié. Une telle évolution
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geomorphologique offre des pistes de recherche multiples dans des zones o
paradoxalement, on ne connait que trés peu de choses sur I’histoire maritime
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Figure 1.11 : Evolution morphodynamique des isthmes d’Alexandrie et de Tyr depuis
I’ Antiquité. ;

Bien qu’ils ne soient pas des ports sensu stricto, les tombolos artificiels de
Tyr et d’Alexandrie sont des exemples géomorphologiques uniques de
mndi‘ﬂcalion anthropique des milieux littoraux (Figure 1.11). Ces saillants sont
]’I?érnage d’une longue histoire de forgage morphodynamique naturel et
d’fmpacts anthropiques sur plusieurs millénaires. A Tyren 332 avant J.-C., 4 la
suite d’un long siége s’étirant sur sept mois, les ingénieurs cl‘Alcxand;e le
Grand exploitérent un banc de sable 4 fleur d’eau pour édifier une chaussée
reliant I'fle antique au continent ; cet ouvrage a servi de prototype pour
I’'Heptastade d’Alexandrie qui fut construit quelques mois plus tard. Ces
chaussées ont profondément entravé le transit sédimentaire naturel, entrainant
une progradation rapide des tombolos (Nir, 1996 ; Goiran et al., 2005). Les
d‘e:ux exemples soulignent le réle des sociétés dans la mobilité littorale depuis
Iage du Bronze. D’autres exemples de tombolo d’origine anthropique sont
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connus a Clazoménes (Ionie), Apollonia Pontica (Sozopol, Bulgarie) et peut-
étre Orbetello (Italie).

La quantité de sédiments transportés par les fleuves est un facteur
déterminant dans la progradation cétiére. A Marseille, Toulon ou Kition-
Bamboula, les déformations du trait de cote ont été relativement mineures, de
I’ordre de quelques centaines de métres. Dans le détroit du Bosphore, de
modestes apports sédimentaires ont permis a Istanbul (Byzance/Constantinople)
de rester au premier rang depuis I’Antiquité (Dark, 2004). Un apport
sédimentaire modeste signifie que de nombreux ports antiques, partiellement
ensablés, sont restés des centres culturels et commerciaux importants depuis
leur fondation dans I’ Antiquité.

1.4.2.2 Les ports ensevelis dans les terres

Les ports ensevelis dans les terres sont caractérisés par une progradation
cotiere de I'ordre kilométrique, comme les ports antiques ioniens I’illustrent
bien (2 Troie, Milet, Priéne ou Ephése ; Briickner, 1997). Une progradation
deltaique aussi importante est liée 4 deux facteurs : (1) une stabilisation du
niveau marin autour de l'actuel depuis 6000 BP (Figure 1.12); et (2) la
morphologie unique de ces paléo-rias, qui correspondent & d’étroits grabens
envahis par la mer et n’offrant qu'un espace disponible limité (Kayan, 1996,
1999). Par exemple, le front deltaique du Menderes a progradé d’environ 60 km
depuis I'ingression marine maximale il y a 7000 ans (Schréder et Bochum, 1996
; Miillenhoff et al., 2004 ; Figure 1.13).

L’exemple le mieux étudié comprend celui de Troie (Kraft et al., 2003),
dont les zones portuaires furent complétement ensablées il y a 2000 ans. Des
contextes géomorphologiques semblables existent également a Ephése, Priéne
et Milet (Briickner, 1997). La recherche de Briickner 4 Ephése nous fournit une
bonne illustration de déplacement portuaire, ou « course a la mer », en relation
avec une progradation rapide du rivage. Le premier port artificiel de la cité
antique, prés d’Artémision, a été envasé dés le 6™ siécle avant J.-C., pendant
une période de croissance deltaique rapide. Au 5™ siécle avant J.-C., un
deuxiéme port fut construit plus & I’ouest, avant la désarticulation éventuelle de
la cité antique au 3*™ si¢cle avant J.-C.

A Chypre, Devillers (2005) a reconstitué I'inondation marine de la ria du
Gialias, il y a environ 8000 ans et la progradation deltaique qui s’en suivit, il y a
environ 6000 ans. En utilisant la stratigraphie, la géomorphologie et la
télédétection, il attribue une succession d’environnements cdtiers (plaines
alluviales, lagunes, cordons dunaires) a une migration de la ligne de rivage vers
'est. Les sociétés humaines se sont constamment adaptées a cette mobilité
environnementale comme I’illustre le déplacement géographique de quatre ports
antiques : Kalopsidha (I’dge du Bronze ancien/moyen), Enkomi (I’dge du
Bronze moyen/tardif), Salamine (gréco-romain) et Famagouste (médiéval).
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Figure 1.13 : Progradation du delta de Menderes (d’aprés Miillenhoff ef al., 2004).

Au Levant sud, de nombreux proto-ports de 1'age du Bronze ont été fouillés
par Raban (1987a-b, 1988) et Marcus (2002a-b). Raban a décrit une série de
ports estuariens le long de la cdte actuelle de Gaza et Israél. La protection
naturelle, de courte durée, fut compromise par la progradation littorale en
relation avec les apports de sédiments nilotiques (Raban, 1990). Aprés 2000
avant J.-C., de nombreux comptoirs cotiers furent abandonnés a cause de
I’ensablement de leurs ports naturels et donc de leur isolement des routes de
commerce maritime.

Les sites portuaires de I'ile de Malte sont un exemple de rias partiellement
comblées (Gambin, 2004). La progradation cétiére explique le déplacement de
nombreux mouillages naturels depuis I’adge du Bronze.

I y a environ 6000 ans, l'ingression marine maximale créa une
morphologie cotiére indentée & travers la Méditerranée. Au fil des millénaires
qui suivirent, ces invaginations cétiéres furent graduellement comblées par des
sédiments fluviaux remaniés par des courants de dérive, produisant une
morphologie littorale régularisée. Ce processus fut particuliérement intense prés
des grands deltas. La cote du Sinai et de la Palestine, par exemple, était indentée
durant I’dge du Bronze avant d’étre transformée en rivage rectiligne dans les
millénaires récents (Stanley, 2002 ; Morhange ef al., 2005b). Les mouillages
proto-historiques servaient de lieu d’ancrage attractif pour les sociétés cotiéres
anciennes mais furent rapidement ensablés et finalement abandonnés.
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Le long des rivages de la mer Noire, d’anciennes rias connues sous le nom
de limans n’ont pas connu de progradation. Par exemple, dans le sud de la
Bulgarie, le port romain de Deultum est situ¢ a I'intérieur d’un tel liman. La ria,
transformée en estuaire, est a présent déconnectée de la mer par une langue de
sable cotiére. En Crimée orientale (Ukraine), le port de la colonie grecque de
Nymphéion est probablement situé a Iintérieur d'un liman (Ménanteau et
Geffray, 2003).

1.4.2.3 Les ports fluviaux envasés

Les ports fluviaux ne sont pas assujettis aux mémes processus
géomorphologiques, et donc les signatures sédimentaires sont différentes.
L'étude géoarchéologique de tels contextes a €té relativement limitée jusqu’a
présent, mais reste néanmoins une voie intéressante pour de futures recherches
(Milne et Hobley, 1981 ; Good, 1991 ; Izarra, 1993 ; Bravard et Magny, 2002 ;
Arnaud-Fassetta et al., 2003).

Les Egyptiens et les Mésopotamiens furent les premiéres civilisations
occidentales 4 s’aventurer dans le transport fluvial. En effet, des structures
portuaires primitives de 1’dge du Bronze sont connues sur les berges du Nil &
Memphis et Gizeh (Fabre, 2004/2005). Elles ont servi inévitablement de proto-
type aux mouillages cétiers, qui demandaient beaucoup plus de connaissances
d’ingénierie de I'environnement, bien au-dela des infrastructures fluviales
primitives (Wachsmann, 1998 ; Fabre, 2004/2005). Malheureusement, les
apports sédimentaires et des changements rapides de la géomorphologie fluviale
ensevelirent rapidement les vestiges de ces sites portuaires. En Mésopotamie,
des bassins furent creusés a 'intérieur des murs de la cité d’Our 4 la fin du i
millénaire. Un petit bassin datant de 700 avant J.-C., construit avec des murs en
adobe et du bitume, est aussi connu a Til-Barsib, sur 1'Euphrate (Blackman,
1982a-b). En Egypte, les travaux furent nombreux et variés. Durant le 3HR
millénaire, par exemple, des canaux furent creusés entre le Nil et la vallée des
temples des pyramides de Gizeh pour transporter des matériaux de construction.
Des quais étaient communément établis le long du Nil. Par exemple, des
représentations iconographiques & Amarna, datant du 14%*™ siécle avant J.-C.,
dépeignent des bateaux paralléles & des quais équipés de bornes. Un grand
bassin a également été décrit pour la cité de Thébes au 14°™ si¢cle avant J.-C.
(Blackman, 1982a-b).

En dépit de grandes fouilles réalisées sur le delta du Nil (e.g. Tell El-Daba,
Tell el-Fara’in), la position exacte de nombreux ports fluviaux reste ambigué.
La cité portuaire de Péluse, située sur la marge nord-est du delta, prés de
I’embouchure de I’ancien bras pélusiaque du Nil, était active pendant la période
de la Late Dynastic Kingdom. 11 s’agit d"un bon exemple de déclin engendré par
des changements géomorphologiques (Goodfriend et Stanley, 1999). A présent,
Péluse est partiellement enfouie sous des sédiments deltaiques, et est localisée a
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3 km au sud de la cote actuelle, coupée de la mer par d’importants cordons
dunaires et des sebkhas. Ce site fut soudainement séparé du bras pélusiaque du
Nil au 9™ siécle aprés J.-C. a la suite d’inondations. Ces inondations ont
provoqué 'avulsion d’un nouveau bras a I’ouest de Port-Said,
vraisemblablement le bras de Damiette (Stanley, 2005).

Stanley et son équipe ont également entrepris des recherches sur le bras
canopique du delta du Nil (Stanley et Jorstad, 2006). Une démarche
géoarchéologique leur a permis de démontrer que la cité ptolémaique de
Scheida fut, & une époque, située sur le canal canopique, actif entre le 3™ ou
9¢me sigcle avant J.-C. jusqu’au 5t gigcle aprés J.-C. L'abandon de ce site se
produisit quand les eaux du Nil se déplacérent vers I’est.

Des fouilles et des prospections géologiques entreprises @ Naucratis (Grece)
ont révélé une série de canaux abandonnés pendant I’ Antiquité. Ils servaient de
voie de communication pour le site antique ; cependant la localisation exacte du
port fluvial demeure inconnue (Villas, 1996).

Notre connaissance de la période tardive est bien meilleure (Berlanga et
Pérez Ballester, 2003). La durabilité des constructions romaines fait que des
ports fluviaux envasés sont bien connus pour Aquileia (Arnaud-Fassetta et al.,
2003 ; Rosada, 2003), Rome (Casson, 1965 ; Segarra Lagunes, 2004), Portus
Ostia (Mannucci, 1996 ; Keay ef al., 2005a), Minturnae (Ruegg, 1988), Londres
(Milne, 1982, 1985 ; Milne et Bateman, 2003), Bordeaux (Gé et al., 2005),
Lyon, Séville (Ordoiiez Agulla, 2003), la Valence romaine puis islamique
(Carmona et Ruiz, 2003) et Saragosse (Aguarod Otal et Erice Lacabe, 2003).
Certaines études ont conduit a des résultats géoarchéologiques moins probants,
comme par exemple pour la Narbonne antique (Ambert, 1995).

L’un des problémes principaux de ce type de port est I'instabilité de la
berge due aux inondations et & ’accumulation des sédiments. Deux processus
géologiques sont importants pour expliquer ’archéologie des ports fluviaux. (1)
La canalisation et la morphologie en entonnoir du lit mineur. A Londres,
par exemple, Milne (1985) décrit une déformation du port de 1’ordre de 100 m
entre 100 aprés J.-C. et aujourd’hui. Dans un contexte mésotidal, cet entonnoir a
conduit 4 une augmentation de I’amplitude des marées. (2) L’accrétion
verticale des berges par les inondations. A Bordeaux, ’étagement en escalier
de nombreux quais et terrasses a été décrit pour deux sites de la Garonne (G¢é ef
al., 2005). L’accumulation rapide de sédiments lors des paléo-inondations est
indiquée par des lithofaciés organiques intercalés entre les plateformes étagées.

1.4.2.4 Les ports lagunaires

Depuis 6000 ans jusqu’a nos jours, I’accrétion des bancs de sables sur les
cOtes meubles a déconnecté de la mer un certain nombre de paléo-baies. Les
dépocentres qui en résultérent ont formé des lagunes qui, depuis lors, ont été
envasées pour former de riches archives sédimentaires (Dalongeville et al.,
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2001; Lespez, 2003a-b ; Dalongeville et Miiller-Celka, 2003). Les laguneg
offrent une protection naturelle et leur utilisation comme mouillage a éig
largement répandue au cours de I’Antiquité. A Coppa Nevigata, par exemple,
entre le 3°™ et le 1* millénaire avant J.-C,, une paléo-lagune connectée 2 la mer
via plusieurs graus fut assez profonde pour accueillir les bateaux (Caldara et al,,
2002). Caldara et al. (2003) ont reconstitué les paléoenvironnements lagunaires
et les modes de développement et d’organisation humaine de cet espace
géographique.

Deux grands problémes géoarchéologiques sont associés aux ports
lagunaires. (1) Parce que ce type d’ancrage est localisé a proximité deg
embouchures de fleuve, I’accés i celui-ci peut étre géné par des barres d’avant
cote, rendant la navigation dangereuse (par exemple, I’'embouchure de la lagune
de Licola prés de Cumes, Italie [Stefaniuk ef al., 2003] ou de la lagune de
Lattara, dans le sud de la France [Garcia et Vallet, 2002)). (2) Le faible tirant
d’eau des lagunes ne fut pas propice au développement des sites portuaires &
plus long terme. Pendant I’dge du Bronze et I’dge du Fer ancien, les bateaux a
fond plat permettaient de les utiliser trés largement (Ambert et Chabal, 1992),
Ce ne fut pas avant la période romaine que des avancées technologiques
facilitérent le remodelage artificiel des bassins. Carthage et le bassin de Claude
a Ostie sont les exemples les plus grandioses de ces travaux d’envergure. Sur
ces deux sites, les lagunes devaient étre draguées de fagon répétée pour
maintenir une colonne d’eau navigable.

Reconstituer I’histoire des ports lagunaires en utilisant des techniques
biosédimentologiques classiques n’a pas €t¢ entiérement satisfaisant (Melis,
2000 ; Lespez ef al., 2003a ; Caldara et al., 2003 ; Pasquinucci, 2004 ; Stefaniuk
et Morhange, 2005). Seules des modifications artificielles mineures sont
nécessaires pour leur utilisation et, de ce fait, discerner la présence humaine
avec précision peut étre difficile sur des bases purement bio- et
lithostratigraphiques. Par contre, la géochimie offre des voies intéressantes pour
de futures recherches.

1.4.2.5 Les ports érodés

Les ports érodés peuvent résulter de deux processus géologiques
complémentaires : (1) une diminution de I*apport sédimentaire vers la zone
chtiére ; et/ou (2) la destruction d’édifices portuaires dans des zones exposées a
des processus cétiers de haute ¢nergie. Les meilleurs exemples de ports érodés
datent de la période romaine, lorsque les mouillages naturels ne furent plus
requis pour établir un port. Sur de nombreux sites littoraux, les Romains ont
construit de grands méles de protection pour abriter un bassin d’ancrage du c6té
sous le vent. De bons exemples de ports antiques érodés comprennent Carthage,
Césarée Maritima et le port romain d’Ampurias (Nieto et Raurich, 1998).
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i ’emplacement de la Carthage punique n’ait jama_is été remise en
e d 'tp la forme et le nombre de ses ports n’étaient pas connus
enlcmll‘};ﬁ : Hurst et Stager, 1978). Gifford .‘” al. (1992) ont utilisé l:z:
; gunes pour reconstituer le trait dc_cole et lcs‘ zones portl.lam‘r_c‘:;
Leur travail met en évidence 1'édification d’un port artificie

question, 1’.
(Yorke et Litt
stratigraphie des la
de la cité antique.

de faible profondeur (4-5 m) dans un grés dunaire quaternaire et inondé par les
e

arines au 3™ siécle avant J.-C. L’équipe élucj.ifda.]a p.ré.‘;cn(':e de dcmf
s m' 1) un port commercial ; et (2) un port militaire circulaire de plus
l;a'sbsll:s r‘c:)f(()tidcurpL’ércsion du port est attestée par des faciés sableux de plage,
aaslsocigs 4 I’abandon des bassins (Paskoff et al., 1985'). I e
Des vestiges portuaires érodés sont encore clalrcm‘en \‘ns:j‘u. dom;.l e
Maritima. Pendant le Ier siécle avant Jl.-(J._. le rm\ I:Icr(? ; olr).r"c g e
construction d'un port royal capable de rivaliser avec -:.clul.‘ ul’ Haljcsac.t
ingénieurs romains employerent de la poug\o}lanc pour constr(tj:uch es m e
créer un port fermé (Raban, 1992a). A la différence des ports du roxizc.;m &
et de 1'dge du Fer, qui exploitaient des 'radcs na‘lur‘ellcs,.‘lc port Ci{ ﬂqé a
Césarée, aussi connu sous le nom de Scbastos, Ie.tall entierement 1pr0\19%:’
dynamiques de haute énergie du !irtoral Icvanl'n} (Raban} c;t d‘Ho g:l:u dméc_
L'équipe de Raban et Holum a décrit un port extérieur proleg:,r e cd’.lit . c,t
érodé et exposé aprés 200 aprés J.-C. L'érosion C(.?UC]'C du. porl; a;n: i zc .
Perecman (1996) a identifier un effondrement neote’ctomc?pc e é a plf []’01;[
zone ouest de Césarée. Cependant, des rechcn_:hc_s g:eaphquu‘cs’ r ’ccn L.’:, S
trouvé la preuve d’aucune faille, lénn;ignaut ainsi d'une stabilité néo-tectoniq
i moins 2500 ans (Gill, 1999). ' ‘ "
dept:ll\sn?;urias, sur le littoral catalan d’Espagne, possédait pl}lsmu;'ls b‘ih-s\’::;
portuaires au cours I'Antiquité. Une anse ou une lagun.e n“ltufe e s 1“:rlt
d’ancrage pendant I’occupation grecque du site. Des pro'blcmc.t, d l&:’n‘vrasc'll: .
portuaire firent que ce bassin fut finalement abgndon:w et Ire.mp‘du: pe
bassin extérieur artificiel pendant la période romaine. [j C,‘\(pﬂSIIlOTI aux yagude‘s.
alliée & 1’avulsion du fleuve Fluvia au nord, a coudtfw.l 4 une (111n3n11t10n ra:i
apports sédimentaires et 4 une érosion graduelle L|.BS |11frnslrllcl11resdporu‘:::ii ’:b
pendant les deux derniers millénaires. Seul un tres pept i_wmbr:: de ;{;1 ;?]
portuaires a survécu jusqu’a présent, rendant une reconsu'lulmn pn,mseb ldlc(l:;:
Des fouilles géophysiques sont en cours pour tenter ‘dc résoudre noIm. ]‘113‘ C)O[-t:;
problémes archéologiques (Nieto et al, 2005). D’autres exemples de poris
érodés incluent celui de Caulonia en Italie (Lena et Mc‘d‘ag]m, 2002). _—
A la différence des typologies archéologiques traditionnelles, rcgr@pan} l(;‘b
ports sur la base de leurs chronologies et de leurs tcclw.nnlo%?tl:_s, nct,c]C:
classification géoarchéologique cherche a C(ifﬂ]l:tglllﬂl’ Ics‘purlsl en‘i.l |n]s(::mcm;
techniques des sciences de la Terre. Le forgage sédimentaire et es cha {g i
relatifs du niveau de la mer sont les deux factgurs géologiques cs‘ 1:(]
importants pour comprendre la position des ports antiques p.ar n‘.pplorilaxué:"](:;“e;
cdte actuel. Appréhender comment ces deux processus ont interagi aw
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de temps du siécle et du millénaire est essentiel pour exploiter les archives
archéologiques, notamment dans des zones littorales ol I’on ne dispose que de
trés peu d’informations historiques.

1.5 Remarques de conclusion

Il serait faux de s’engager dans un discours scientifique sur les aspects
positifs de cette nouvelle géoarchéologie des ports antiques sans en exposer les
défauts. Alors que I'utilisation des archives sédimentaires facilite une meilleure
compréhension de I’évolution des sites, un certain nombre de défauts subsistent,
qui souvent ne sont pas spécifiquement associés 4 la discipline elle-méme, mais
plutdt aux outils utilisés. Du point de vue de I’archéologue, ce nouveau domaine
pourrait étre critiqué comme étant trop « géocentrique ». Sur ce point, il
semblerait qu'un terrain d’entente ait été trouvé oll les données géologiques sont
correctement mises en relation avec les contextes archéologiques et vice versa.
Des progrés doivent étre accomplis sur deux questions-clés :

(1) Les ports antiques peuvent-ils archiver des événements historiques ? Alors
que l'on a montré que les ports antiques regorgeaient d’informations
archéologiques, repérer avec justesse des événements historiques précis peut
étre problématique. Les ports antiques ne sont pas des archives annuelles et,
bien que des avancées considérables aient été faites, des écarts subsistent entre
les chronologies absolues et radiométriques. Sur les sites ol des coupes
stratigraphiques peuvent étre étudiées, le matériel archéologique peut fournir
une bonne résolution chronologique de ’ordre de la décennie. La ou cette
information n’est pas facilement disponible (e.g. stratigraphies de carotte), les
chronologies radiocarbones peuvent produire un large spectre de datations (2 la
résolution centennale), bien qu’elles ne soient jamais capables de dater avec
précision certains événements tels que la construction des ports. Ce probléme
est encore davantage accentué dans le domaine cotier par les caprices de la
calibration marine (Reimer et McCormac, 2002). Des travaux récents ont
cherché a établir des dges réservoirs qui sont spécifiques aux sites locaux, bien
qu’ils soient assujettis a4 des variations significatives (Siani et al., 2000). Il
existe donc un paradoxe entre les données géologiques haute résolution,
capables d’enregistrer des changements culturels rapides, et les chronologies
radiométriques utilisées.

(2) Jusqu’a une époque récente, les archives sédimentaires portuaires étaient
considérées comme des enregistrements relativement continus des changements
anthropiques et cotiers depuis I’ Antiquité. Cependant, des recherches récentes
ont mis en évidence les pratiques de dragage aux époques romaine et post-
romaine suggérant que cette hypothése devrait étre & présent discutée. Sur des
sites comme Marseille, Naples, Sidon et Tyr, des inversions chronologiques
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de dragages répétés a partir du 38 siecle avant J

: sau 5™ siécle aprés J.-C. (Marriner et Morhar1gc,‘2006a). (;es pratiques
¢ !usqug (videmment une réponse logique au probléme de 1’ensablement
étalentl g ev:u'tienl la viabilité des mouillages. De ce fait, dans beaucoup ~dc
I # a?Sce‘s significatives de strates de I’dge du Bronze et de I’age de Fer
T Sl;;ﬂ rer avec précision cette perte de données est fondamental pour
e Dstzcb 1‘rchéologiquc des archives sédimentaires d’un port. Cela
év;g&i ;.?191:1012. bcs(,oin de mailler les carottes, en vue d’obtenir 1’enregistrement
su .

stratigraphique le plus complet possible.

nous fournissent des indices

Bien que la géoarchéologie des ports antiques soit un paradigme jusqu-ici

en archéologie, nous croyons qu’il représente un changemcnf
vers une recherche pragmatique qui
on. C’est un moyen d’intégrer des

peu connu :
significatif de la recherche dogmatique

es possibilités d’interprétati :
g::]:;flcdsec??]l;e:;:)e; de données variés avec des implications nnpgl_'tla‘{'nl?:angﬁgz
I'archéologie maritime dans son gnsmn!;ic. Les c‘h.amps : !hi:lp 1cres
traditionnels se sont révélés largement msuﬁ.wanls |0l‘.‘5qL.l 1]5. le été Loz?flci
de maniére isolée ; I’approche géoarchéologique est particuliérement utile dans
ines ou les données sont pauvres. ] .
) dr?rﬁ;l::i;;;ns qu’il est fondamental de metire en rclatior}mIl’archeol?g:uﬂii
épaves avec la géomorphologie littorale, et n.o!ammc.:m, portuaire, [;\Iv:.:urq nlrl o
une image plus holistique des paysages maritimes a 1 Anulqu:rte.’ tmll‘. j ,%m:;-,c
important d’ouvrir de nouvelles pistes scientifiques en intcgrant 1 apj

géoarchéologique a 1’archéologie interprétative.




Chapitre 2

Morphogenése Holocéne du tombolo d’Alexandre le Grand & Tyr

2.1 Introduction

Le terme tombolo désigne une langue de sable ou de galets reliant une fle au
continent. En dépit d’une longue histoire de recherches (Gulliver, 1896, 1899 ;
Johnson, 1919 ; Escoffier, 1954 ; Guilcher, 1958), les publications se sont
traditionnellement concentrées sur les processus géomorphologiques de
formation en prétant trés peu d’attention a I'histoire sédimentaire des saillants.
Tandis que les origines des langues de terre et des iles- barriéres ont fait I’objet

d’importants débats scientifiques, notamment avec la riche littérature nord-
américaine (voir Davis, 1994 ; Stapor et Stone, 2004 ; Stone et al., 2004 ;
Schwartz et Birkemeier, 2004 ; Otvos et Giardino, 2004 ; Gardner et al., 2005 ;
Simms et al., 2006), les articles discutant I’évolution des tombolos — leur
architecture stratigraphique et étapes d’accrétion — sont peu nombreux. Le
maigre corpus de publications récentes s’est focalis¢ sur : (1) le role des
processus contemporains se produisant autour des tombolos (Hine, 1979 ; Dally
et Pope, 1986 ; Silvester et Hsu, 1993 ; Flinn, 1997 : Courtaud, 2000 ; Browder
et McNinch, 2006) ; (2) la formulation d’une typologie des saillants et tombolos
(Zenkovich, 1967 ; Sanderson et Eliot, 1996) ; et (3) la modélisation des
relations géométriques .de ces formes par rapport aux brise-lames (Ming et
Chiew, 2000). Bien que I'utilisation de brise-lames pour la protection des
rivages ait renouvelé ’intérét pour I'accrétion des saillants, la compréhension
des dynamiques et de I’histoire sédimentaire de ces formes sur des échelles de
temps centennales et millénaires reste pauvre (Clemmensen ef al., 2001).

Les processus commandant la formation des tombolos sont semblables a
ceux observés dans la morphogenése des langues de terre, barres et iles-
barriéres (Anthony et Blivi, 1999 ; Blivi et al., 2002). Les tombolos se
développent en eau peu profonde, derriére des iles barriéres ot un apport
suffisant de sédiments, allié & I’action des vagues et du vent, est favorable a
I'accrétion d’une plage. Marées, houle et courants servent de vecteurs de
transport en interagissant avec I'ile pour établir un motif complexe de
diffraction et réfraction des vagues du c6té abrité du vent.
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En terme de stratigraphie séquentielle, les tombolos font partie dy
Highstand Systems Tract (Catuneanu, 2002, 2005) et, comme les deltas et Jeg
estuaires, leurs origines remontent 4 environ 8000 4 6000 BP (Stanley et Warne,
1994). Ceux-ci sont de forme triangulaire, plus large 4 leur base o I’accrétion
débute et s’amenuisant latéralement vers 1'ilot obstacle. L’échelle de ces
formations peut varier considérablement : de quelques dizaines de meétres
seulement, derriére de petits brise-lames, jusqu’a une quinzaine de kilométres
comme & Orbetello sur la céte italienne (Figure 2.1 ; Gosseaume, 1973). Bien
que le pontage se fasse en régle générale par un seul tombolo, il existe de bons
exemples en Méditerranée de tombolos double (par exemple a Giens, France,
(voir Blanc, 1959 : Courtaud, 2000) et méme triples (Orbetello, Italie, voir
Gosseaume, 1973). La formation de tombolo double est attribuée aux vagues
approchant les flancs de I'ilot 4 des angles d’incidence différents, avec des
lagunes se développant dans la zone abritée entre les saillants Jumeaux (Blan,
1959).

\f Orbetallo, Giens, Alexandria, Gibralatar, Tyrae,
Italy France Egypt Iberian Lebanon
peninsula

. ( > y
i ;
?“‘Q{u/ ;* \

km
— km

Figure 2.1 : Le tombolo de Tyr comparé 4 d'autres exemples en Méditerranée.

Les principaux facteurs requis pour la formation de tombolos sont : (1) un
fort apport sédimentaire, 4 1a marge des embouchures de cours d’eau par
exemple ; (2) la présence d’une barriére physique contre la houle : et (3) des
processus cdétiers conduisant au développement de bancs de sables, par
exemple, des courants bidirectionnels convergeant vers ces barriéres
topographiques.

Ici, nous présentons des données géomorphologiques et stratigraphiques de
I'isthme de Tyr au Liban, Comparé 4 d’autres exemples du pourtour
méditerranéen (e.g. Orbetello, Giens, Gibraltar et Alexandrie), Tyr est un
systéme sédimentaire de taille réduite, ce qui le rend idéal pour mener a bien
une recherche scientifique, ainsi que pour formuler un modéle stratigraphique
(Figure 2.2). Ces données sont ensuite comparées avec des recherches
entreprises sur le tombolo d’Alexandrie dans le delta du Nil en Egypte (Goiran,
2001 ; Goiran er al.,; 2005).
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Figure 2.2 : Localisation des sites de carottage sur la péninsule de Tyr.
2.2 Contextes météo-marins et géomorphologiques

La plaine littorale prés de Tyr atteint une largeur d‘c 12 a 3 k\n}.{ ( (ilst
atypique du littoral du sud Liban qui csl.par‘ ;ulIcur.s d‘mnnh? par um‘ b;..nc :;
promontoires du Cénomanien et de l’lioccflc qui s’avancent dan:s a :IIT(..
(Dubertret, 1955 ; Sanlaville, 1977). Tyr est situé sur un lwr:_;t soulcvclt. bokr éa
P'est par la faille de Roum et au sud par la fai.llc de Roshrﬂanﬂ]kra - R?is_: T‘Jd OII;:
(Morhange er al., 2006b). Une série de failles orientées h.-N,!:J. c.t,ou‘p‘cdi
plaine littorale tyrienne, mettant en contact les iormau_(m's gw]ogu;uu? ‘l
Cénomanien et de I’'Eocéne. La plaine cétiére est dominée par des L‘-IC})OH
quaternaires, a la fois meubles et consolidés. Au cours de I‘I'{oloccn’e’, le [ll‘dlll l(:i.,
cdte tyrien a été protégé par une chaine d‘alfﬂeuren"lt:‘nl:'; gréseux, ft:u‘sm(ljwpd;t?
d'un cordon noyé nord-sud qui s’étendait para]].c]cmf:nt au trait de c L
(Dubertret, 1955 ; Sanlaville, 1977). La stratification oblique de ces
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analogueg
chronostratigraphiques des cordons dunaires « kurkar y longeant la cpte
israélienne (Frechen et al., 2001, 2002, 2004 ; Sivan et Porat, 2004). Ces récifs
qQuaternaires ont atténué les effets de la houle, et les photographies acrienneg
témoignent des processus complexes de diffraction des vagues sur la fagade
abritée de I'ile de Tyr. Les positions défensives et les mouillages naturels que
Procuraient ces récifs ont attiré Jes sociétés humaines a partir de I’age du Bronge
(Marriner er al., 2006a). Des cultures successives, cananéenne, phénicienne,
perse, hellénistique, romaine et byzantine ont profondément marqué et modifig
les paysages cotiers (Katzenstein, 1997 i Doumet-Serhal, 20044 ; Marriner,
2007 ; Marriner ef al,, 2008a).

En dépit des tentatives de Nabuchodonozor Ir pour relier Tyr A la cote
durant le 6°™ siécle avant J.-C, (Fleming, 1915 : Nir, 1996 ; Katzenstein, 1997),
nos données stratigraphiques démontrent que la cité demeura une jle Jusqu’en
332 avant TG, séparée du continent par environ 800 & 1000 m de mer
(Marriner et al., 2007, 2008b). Suite & la résistance opinidtre des Tyriens,
Alexandre le Grand exploita la bathymétrie peu profonde pour construire une
chaussée et mettre un terme a 'insularité de I’jle. Quand la cité capitula devant
I’armée macédonienne, la chaussée fut renforcée par des blocs pris sur les
quartiers détruits de la cité (voir Diodore de Sicile, écrit du 1% siecle avant J.-C,,
1967). A son stade le plus avancé, on estime qu’elle atteignait une largeur de
200 pieds grecs, soit 60 m environ (Nir, 1996). Cet exploit d’ingénierie servit de
prototype 4 la chaussée d’ Alexandrie ¢édifiée une année plus tard.

Le tombolo de Tyr comprend un saillant orienté ouestest, de 1500 m de
long sur 3000 m de large (Figure 2.2). 1l est localisé a environ 9 km au sud de
I’embouchure du Litani. Le Litani est le systeme fluvial Je plus important du
Liban, transportant environ 284 X 106 m3 de sédiment par an (A bd-el-Al, 1948 :
Soffer, 1994). Nous avons conduit des analyses minéralogiques sur des argiles
indiquant qu’elles s de sédiments pour
I'isthme pendant I'Holocéne (Marriner, 2007). La composition argileuse du
Litani comprend des phases d’illite-smectite (50-60 %) et de kaolinite (40-50
%). Ce trés fort contenu en kaolinite est unique pour le sud Liban, tous les
systtmes fluviaux entre e Litani et I’Awali attestant d'une signature
minéralogique similaire (Ribes et al, 2003).

Le littoral tyrien est soumis 2 un régime microtidal (<45 ¢m). L’impact des
vagues, les courants et |3 diffraction de la houle sont les facteurs-clés
déterminant la formation du tombolo, Les vents cotiers et la houle dominants
viennent du sud-ouest. Or, des changements periodiques de vent venant du
nord-ouest donnent lieu & des dérives de courant bi-directionelles, Les données
météo-marines sur Jes vagues attestent d’états de mer de haute ¢énergie, avec des
hauteurs de vagues de plus de 5 m relevées tous Jes 2 ans environ, et de plus de
7 m tous les 15 ans (Rosen et Kit, 1981 ; Goldsmith et Sofer, 1983 : Carmel el
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085a-b). Le site est exposé a un fetch d’environ 750 km du nord-ouest et
al., 1985a-0). :

de 650 km du sud-est.

2.3 Méthodes et acquisition des données

2.3.1 Méthodes de terrain

A Tyr, un total de 25 carottes a été obtenu (Figure 2.2), Les S(:‘dl':}‘lCI]lS (I}m
it ili > tarié Scanique de 10 cm par 200 cm. Toutes les
ts en utilisant une tariére mecaniqu ! 2 em,

2 et?;;a(l)nt été positionnées par GPS et leurs profondeurs calibrées par _rapp(ljr[
o iveau moyen de la mer biologique (le sommet de la zone SLzl?lFtorr: ;,
;,ub[;rel et Laborel-Degeun, 1994). Ce zéro biologique a été établi Cill uuhm?n l:]l
: Jat 5 i sur les quais d
imi ieure des s de balanes (Balanus) vivant sur les q
e supérieure des populations ¢ alant

]m::tmudimc A Alexandrie, 13 carottes ont été forées le long du bord Iclc mer
i ‘ ] = 2.3). Ici, nous présentons les donndes
de la cité actuelle (Figure 2.3). o Tpue
stratigraphiques de deux carottes, C2 et C9, qui proviennent du tqmbolo (Hes]sc:
1998 ; Goiran, 2001 ; Marriner ef al., 2008b). .Aprcs c,\(‘lra(‘.n;\‘nr im}z{cs c:ﬁ;b
caroltc's 6m ¢t¢ stockées dans les chambres froides du CEREGE a Aix-

Provence, France,

Eastern
harbour

2 Western
" harbour

Alexandiiig,

Figure 2.3 : Localisation des sites de carottage 4 Alexandrie.
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3¢tz e ~ cal.av./ap,

Echantillon Code Echantillon (%) BP + Cal.BP J.-C.

——

T13-9 :
Poz-9943 1 Tricolia pullus 0.8 2650 3 2470-2230 520av.- 280 ay

T13-15 Poz-9898 4 Rissoa sp 2 2870 2730-2510 780 av.- 560 ay,
T13-21 P0z-9944 6 Rissoa sp -1.9 2980 2840-2660 890 av.- 740 av
T13-25 Poz-0045 2 L. lacteus 7450 8000-7820 6050 av.- 5870 ay
113-39 Poz-13916 1 Parvicardium exiguum 7210 7780-7580 5830 av.- 5630 ay
T14-6 Poz-13964  Donax semistriatus 2245 1950-1750 O ap. - 200 ap
T14-14 Poz-12137 1 Tricolia pullus : 2795 9680-2400 730 av.- 450 av
T14-20 Poz-13915 :pﬁ*:”t;ir,:ﬁf HLI,:W 04 6370 35 6950-6730 5000 av.- 4780 av
114-23 Poz-12136 4 L. lacleus - 7840 8390-8190 6440 av.- 6240 av,
T15-19 Poz-12154 1 Nassarius reticulatus - 2385 3 2120-1910 170 av.- 40 ap
11525 Poz-13965 2 Mitra ebenus 5775 35 6280-6100 4330 av.-4150av
T15-26 Poz-12133 3L lacleus i 5740 35 6270-8020 4320 av.- 4070 av
T15-30 Poz-12134 .l’r';\[ 'l-’f;_-'f.','ff: WRURE s 7680 8270-8020 6320 av.- 6070 av
T18-39 Poz-13966 1 Parvicardium exiguum 5. 4180 30 4380-4150 2430 av.- 2200av
T18-59 Poz-9946 1 Neverita josephinae . 5710 6240-5090 4290 av.- 4040 av.
T18-64 P0z-9900 1L lacteus 37 5980 §490-6200 4540 av.- 4340 av,
Ga-7 Ly-1521 Coquilles 1530 1180 -970 770 - 980 ap
C2-8 Ly-1522 Coquilles ; 1635 1280 - 1100 670- 850 ap
Ly-8873 Argiles ! 1720 5 1360-1170 590 - 780 ap.
Ly-1305
{OxA) AMS 1845 1510 - 1290 440 - 680 ap
Ly-10567 Coquilles 1935 1630 - 1340 320 - 610 &p.
Ly-8871 Cladocora 4195 5 4420 - 4120 2470- 2170 av.
Ly-10570 Cladacora 2.7 4640 5030 - 4770 3080 - 2820 av
Ly-8870 Cladocora -2, 5360 5870 - 5600 3920 - 3650 av
Ly-8869 Coquilles 7810 5 §390-8160 6440-6210av

Ly-10615 Cladocora 2330 2070 - 1830 120 av. ~120 ap.

P L)r“‘IOG!? Cladocora -226 5485 50 5980 - 5720 4030 - 3770 av

Tableau ' :
2.1 : Datations radiocarbone de Tyr (non grisées) et d’Alexandrie (grisées)
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2.3.2 Analyse des sédiments

Les descriptions de faciés (e.g. couleur, pétrofaciés) ont été entreprises dans

des conditions de laboratoire standardisées, avant échantillonnage pour établir

une stratigrap
40°C et décrits ensuite avec un code Munsell. Les échantillons bruts de

gédiments secs ont été pesés et lavés a I'aide de deux tamis, 2 mm et 50 pm,
pour séparer les fractions de ballast (>2 mm), de sable (2 mm a 50 pm), et de
limons et argiles (<50 pm). Dans la plupart des cas, 100 g de brut sec furent
lavés pour assurer la validité statistique des résultats. Les fractions seches furent
pesées et les données reportées sur des 10gs stratigraphiques.

La fraction sableuse a été tamisée mécaniquement. Au moins 50 g de sable
sec ont été utilisés avec 15 tamis dont les mailles allaient de 1,6 mm a 0,063
mm, et ensuite pesés. Des analyses statistiques ont été conduites ensuite pour

caractériser les milieux de sédimentation,

hie générale. Les échantillons ont été séchés dans une étuve a

2.3.3 La biostratigraphie

L’identification de la macrofaune a été effectué sur le ballast, et les espéces
attribuées a des assemblages selon les systémes de classification de Péres et
Picard (1964), Péres (1982), Barash et Danin (1992), Poppe et Goto (1991,
1993), Bellan-Santini ef al. (1994), Bitar et Kouli-Bitar (1998) et Doneddu et
Trainito (2005). Les espéces in situ et extra situ ont été identifiées.

Les ostracodes ont été extraits de 1a fraction sableuse séche (>1 50 pm). Un
minimum de 100 valves ont été identifi¢es et assignées 4 cing assemblages sur
la base de leurs préférences écologiques : eau douce, eau laguno-saumatre, eau

laguno-marine, eau cotiére et marine.

2.3.4 La chronostratigraphie

diocarbone et de nombreuses données archéologiques
déterminent de fagon précise la chronologie des différents milieux de
sédimentation observés (Tableau 2.1). Toutes les dates ont été calibrées en
utilisant OxCal version 3.10 (Bronk Ramsey, 2001). Les éléments datés incluent
des graines, du bois et du charbon de bois, et des coquilles marines in sifu.

Les datations ra

2.3.5 Les modéles numériques

A Tyr, I’ensemble des données stratigraphiques est basé sur une série de
quatre carottes (voir Figure 2.2), de 8 4 16 m de profondeur. Un transect nord-
sud fut réalis¢ dans le but d’élucider les étapes d’accrétion des corps
sédimentaires. En collaboration avec S. Meulé (CEREGE CNRS), un modéle de
propagation de la houle a &té utilisé afin de mieux comprendre la diffraction de
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la houle autour de I'ile barriére, pour la période 5500 BP et aujourd’huyj
(Marriner et al., 2007). Les données bathymétriques ont été calculées a partir
des cartes marines SHOM de la zone littorale tyrienne (Service Hydrographique
et Océanographique de la Marine, 1998, Ports du Liban, 7514, 1:25000) aingj
que I'ensemble de données chronostratigraphiques, pour obtenir upe
reconstitution représentative de Tyr il y a environ 5500 ans. En nous basant sur
nos observations de I’archéologie et de la stratigraphie cotiére, nous avons pris
en compte un changement relatif du niveau marin de 5 m. Ce modéle utilise les
équations Steady-State Spectral Wave Model (STWAVE) avec un spectre de
houle JONSWAP (McKee Smith ef al., 2001). Au total, les équations furent
itérées pour six modéles correspondant i des scénarios de houle pour
aujourd’hui et 5500 BP & 225° 270° et 315° (directions dominantes de la
houle). Les spectres de distribution des vagues ont été générés pour chacune des
directions en utilisant une hauteur standard de houle de 2,6 m avec une période
de six secondes. Chaque spectre a été propagé ensuite sur la bathymétrie
numérisée pour modéliser la direction de la houle (Dir), la hauteur significative
de houle (Hs) et la période des pics de houle en secondes (Tp). Les fichiers de
sorties numériques comprennent une surface de maillage de 99 cellules nord-
sud par 65 cellules est-ouest, conduisant & un total de 6425 points,

2.4 Résultats
2.4.1 Résultats chronostratigraphiques

Ici nous décrivons les données stratigraphiques obtenues a partir des quatre
carottes.

2.4.1.1 Carotte TXVIII base du saillant El Bass/Mashuk : description

La carotte TXVIII fut forée entre Tell Mashuk et El Bass. Cette zone
comprend la partie la plus ancienne du saillant sensu stricto : I’enregistrement
sédimentaire atteste de I’accrétion et de la progradation du cordon littoral 2
partir de 6000 BP. Le substrat argileux est recouvert par une fine couche de
sables marins (unité A) datés vers 6000 BP (Figures 2.4 et 2.5). L'unité A est
dominée par des mollusques provenant des sables infralittoraux (Bittium sp.,
Tricolia pullus, Rissoa lineolata) et des sables fins bien calibrés (Nassarius
pygmaeus, Macoma sp., Macoma cumana, Rissoa monodonta). Des groupes
d’ostracodes laguno-marins (Loxoconcha spp., Xestoleberis sp.) et cotiers
(Aurila convexa, Pontocythere sp., Urocythereis sp.) caractérisent cette unité.
Celle-ci enregistrent 1’accrétion rapide d’un cordon vers 5500 BP ; un
environnement protégé est indiqué par les proxies biosédimentologiques (unités
BetC).
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Figure 2.4 : Macrofaune de la carotte TXVIIL

Dans 'unité B, une sédimentologie typique d? plages passe a un
environnement lagunaire. Le sommet du faciés est d’alc de 4180 + BOIBP, ou
2430-2200 cal. avant J.-C. Les rares mollusques présents sont cx‘c.111§1}fcr‘11cnl
dominés par Cerastoderma glaucum, une espécc.]agunalre. I)ans’l unité (,,Clcs
limons et argiles composent >95 % de la fraction totale des sedlmcnts', ct;
sédiments fins, alliés a de rares Cerastoderria glaucum, attestent de Ia.pres’cna
continue d’une lagune. Nous émettons I’hypothése d’une Iag’u.nc, a prcse"m
obstruée, qui pourrait avoir servi de I]lOlli”‘:IgC nalur.cl pgnd.z‘m( I’age d‘u ]]3}1"011;.(?
(Marriner et al., 2008a). L'unité D constitue un hthqiacm‘? de vases r{uge\s
datant de I’époque romaine. Cette unité n'a pas fourni (.ic faurnc marine ,d’ es
macrorestes de plantes et des tests d’escargots foe’;s‘lles ({’:]IIIOIgﬂ:.’:!‘]l ] 61;11
environnement marécageux qui persista dans la zone .d El Bas§ jusqu'en 8 :
année 3 partir de laquelle il fut drainé a des fins sanitaires et agricoles (Carmona

et Ruiz, 2004).
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No ostracods

Figure 2.5 : Ostracofaune de la carotte TXVIII.
2.4.1.2 Carotte TXIII : description

La carotte TXIII provient du lobe septentrional du tombolo, juste au nord de
I’ancienne chaussée. Environ 10 m de sédiments holocénes enregistrent la
transgression marine et la progradation du flanc nord du tombolo. La
transgression est datée vers 8000 BP et est recouverte par une unité de limons
coquilliers et de sables fins mal triés (Figure 2.6). L’unité A est
lithodépendante, avec un remaniement du substrat d’argile sous-jacent (Cohen-
Soffer et al., 2005). L’ostracofaune est dominée par I’espéce laguno-saumétre
Cyprideis torosa, avec une faible présence d’espéces laguno-marines
(Loxoconcha spp.) et cotiéres (Aurila convexa, Aurila woodwardii) (Figure
2.7). Un environnement marin protégé est attesté par la macrofaune qui
comprend des espéces provenant de sables vaseux de mode calme (Cerithium
vulgatum, Loripes lacteus), de sables infralittoraux (Rissoa lineolata, Rissoa
scurra, Mitra ebenus) et d’un assemblage lagunaire (Parvicardium exiguum,
Hydrobia acuta, Cerastoderma glaucum, Figure 2.8).
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Aprés 7000 BP. des cordons transgressifs ont envahi cette zone, avec un
]

déplacement de ballast et sables grossiers vers le ri‘valge (unité. B). Cette unité

; actérisée par les assemblages 111acrnfaluus(1{.;ucs _suwants : Salblt?S
it sables vaseux de mode calme et roches infralittorales. Un déclin
infrall}SoaﬂuT',cq ¢ce Cyprideis torosa est compensé par des pics d’ostracodes
50udamm:rins ‘ci:]l cotiers. Des espéces provenant du domaine marin extérieur
Eﬁigo:S'erm'cyrherm'a spp., (,'aﬁi.srocy{here spp. et Neocytherideis sp. sont
égalcmcnt venues s'échouer a cet endroit,

{

|

| Baach

| shorelace

Pre-
Hellenistic
| shorelace

Deopth {mj)

—
Figure 2.6 : Analyses granulométriques de la carotte TXIIL.

Autour de 3000 BP, sur un fond de décélération de la hayssc dl? niw,:nu
marin « global » (Sivan et al., 2001), nous enregistrons I’accrétion I'Iﬁpldc d'un
lithofaciés de sables fins bien triés (unité C). Les espéces Bittium rerr.c‘uh.l?mn et
Turboella similis (sables infralittoraux/roches infralittorales) cjo'nunc!\t cette
unité. L’abondance des espéces d’ostracodes laguno-marins et cotiers lemtln%nc
d’un milieu protégé. Le sommet de I'unité D est daté de 2650 h! 35 BP. ??: I'on
intégre 3 m de changement relatif du niveau de la mer depuis 1’ Antiquité, cela
suggére que la surface du proto-tombolo fut localis¢e 4 2 + 1 m sous la surface
de l’eau dés le 4°™ siécle avant J.-C. L’unité E comprend une couche de
sédiments mal triés qui deviennent plus grossiers vers le l.mut et dans lc.sque}s
sont absents les macro- et microfossiles. Nous attribuons cela a une

progradation du rivage  I’époque byzantine.
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2.4.1.3 Carotte TXIV : description

La carotte TXIV se situe 4 120 m au sud du site de la carotte TXIII, du coie
opposé de la chaussée. La surface marine est datée vers 7800 BP et caractérisée
par une unité de sable mal trié qui recouvre le substrat argileux (Figure 2.9), Dy
sable fin et une fraction de gravier coquillier caractérisent la texture
sédimentaire. Quatre groupes écologiques dominent la macrofaune de ["unité
les sables fins de haut niveau (Pirenella conica), les sables infralittorauy
(Rissoa lineolata, Rissoa dolium, Mitra ebenus), les sables vaseux de mode
calme (Loripes lacteus, Cerithium vulgatum), I’assemblage lagunaire
(Parvicardium exiguum, Hydrobia venirosa), les sables infralittoraux et le
substrat dur (Bittium reticulatum). L’ostracofaune est dominée par I"espéce
laguno-saumitre Cyprideis forosa, avec des espéces laguno-marines telles que
Loxoconcha sp. et Xestoleberis aurantia (Figure 2.10). Ces indicateurs
biosédimentologiques traduisent un environnement lagunaire de basse énergie,
protégé de la mer par des cordons de plage et de berme (Otvos, 2000). Deg
petits pics d’espéces cétitres et marines coincident avec des phases de rupture
de ces barriéres protectrices pendant des épisodes de tempétes,

L'unit¢ B comprend des sables limoneux, résultat de I’aggradation
sédimentaire. La macrofaune est absente de cette unité et |a densité
ostracofaunistique faible, avec seulement quelques tests de I'espéce cotiére
Aurila convexa. Elle est recouverte par I'unité C, un faciés de sables et de
ballast mal triés, typiques des estrans. Une macrofaune de substrat dur mal
préservée (Gibbula varia, Fusinus pulchellus, Chama gryphoides, Cantharus
pictus, Conus mediterraneus) et 1'absence d’ostracodes attestent des
dynamiques de zone battue, caractérisées par le remaniement des coquilles de
mollusques importés. En effet, il s’agit d’un front de plage hellénistique (2795 +
30 BP, TXIV 14).

L’unité D est caractérisée par un faciés de sables limoneux bien triés. La
densité faunistique est pauvre, avec de rares tests de Donax semistriatus (sables
fins de haut niveau) indiquant des taux de sédimentation rapides qui empéchent
le développement d’une biocénose. L’ostracofaune est dominée par des espéces
laguno-marines Loxoconcha Spp. et Xestoleberis aurantia, avec des pics
secondaires d’espéces cétiéres telles que Aurila convexa et Aurila sp. Le
sommet de I"unité est daté de 2245 + 30 BP (0-200 cal. aprés J.-C.) et atteste de
taux d’accrétion rapides du saillant, suivant la construction de la chaussée
d’Alexandre. Cette croissance rapide du proto-tombolo géna considérablement
la dérive littorale. Une baisse de I’hydrodynamisme autour de Ia chaussée est
indiquée par la granulométrie fine de cette unité ainsi que par [’abondance
relative des espéces laguno-marines.
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Figure 2.9 : Analyses granulométriques de la carotte TXIV.
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7.4.1.4 Carotte TXV : description

La carotte TXV est située a4 250 m au sud de I’ancienne chaussée. L‘fne
6,5 m de sédiments s’est accumulée depuis 8000 BP. Cmnmlc. I’en
attestent les autres caroties du tombolo, ‘l‘l’mité bIan.l]C A co.m.prem'l un faci¢s de
sables limoneux avec une grande quantité de débris coquilliers (F“lgur&; 2.11).
Les assemblages de sables vaseux de modp ca_lmf: et les sables mfralmor_aux.
dominent. Les espéces laguno-saumétre {(.‘ypr:c{e.:.v a’r)ro:‘m) et 1agunn—m;trn':es
(Loxoconcha spp., Xestoleberis aurantia) caractérisent .] ostra@fmrmc, données
qui corroborent I’existence d’un environnement lagunaire abrité l;!"lglll'e 2.1_2’),
Dans I'unité B, la transition vers une fraction sab‘leusc gross:crc? llnal lfl.CC
témoigne des cordons dunaires rétrogradants, rcman.lam le stock scdn}aentmrc
alors que les formes transgressives recouvrent l’Cl‘NerIIlI]ClnCI‘l[ lagunaire. Une
augmentation des espéces d’ostracodes Iaguno-mgnns (Lr}mcq{wha Spp.,
Xestoleberis aurantia) et cotiers (Aurila convexa, Aurila woodwardii) se fait au
détriment de I’espéce auparavant abondante Cyprideis torosa.
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L’unité C est constituée d’une unité de sables fins bien triés analogue §
celles observées dans les carottes TXIII et TXIV. L'unité est caractérisée par
des espéces d’ostracodes laguno-marins, avec une faible présence d’espéces
cotiéres (Aurila convexa, Urocythereis oblonga, Neocytherideis sp.). La base de
ce faciés est dépourvue d’ostracodes.

L’unité D comprend un sable plus grossier de couleur beige. Une
augmentation des ostracodes cétiers est contemporaine d’un saillant SOUS-marip
en accrétion. Des espéces marines comme Semicytherura sp., Costa sp.,
Callistocythere spp., Basslerites berchoni et Bairdia spp. sont venues s’échouer
pendant des périodes de plus fortes houle et tempétes. Un milieu de

sédimentation protégé est attesté dans I'unité E, dominée par des ostracodes
laguno-marins et cotiers.

2.4.2 Modéle numérique de la houle

Pour les simulations & 5500 BP, les effets de la diffraction de la houle et des
hauts fonds sont clairement représentés. La houle provenant du large est répartie
par des mouvements dynamiques latéraux dans la zone abritée derriére I’ile de
Tyr. Des projections a 5500 BP indiquent que la majorité de I"énergie de la
houle est bloquée par le brise-lames nord-sud (Figure 2.13). Au moment o les
vagues passent cet obstacle, leur énergie se répartit dans la zone abritée,
réduisant la hauteur des vagues de >1,80 m sur le flanc ouest & <0,75 m sur le
coté est (en partant d’une hauteur de houle propagée de 2,6 m avec une période
de 6 secondes). Cet angle mort créa un abri naturel important pour le mouillage
offshore des bateaux en augmentant fortement la capacité d’ancrage de la cité
(Marriner ef al., 2007). Le transect des carottages est situé dans une zone de trés
faible énergie (environ 0,40 m), évoquant I’accrétion rapide du fond marin,
Nous en concluons que [’accrétion initiale du proto-tombolo a eu lieu en deux
zones : (1) le long de la marge continentale de Tell Mashuk, les données
sédimentologiques montrent qu'un espace disponible limité mena & la
progradation rapide de la plaine littorale du saillant. Ceci est corroboré par de
faibles hauteurs de vagues le long du flanc continental ; (2) dans un deuxiéme
temps, dans Pangle abrité derridre I’fle de Tyr, les modéles mettent en
évidence une brusque baisse des hauteurs de vagues accompagnée d’une
diminution de la hauteur des fonds marins. La présence d’un espace disponible
important signifie, cependant, que le tombolo resta une forme submergée dans
cette zone. Par un processus de rétroaction positive, la bathymétrie peu
profonde altéra la diffraction, conduisant & la remontée des fonds dans des
zones plus profondes entre I'ile et la cote.

Une subsidence tectonique de I'ile de Tyr au cours de 1’époque romaine
tardive (Morhange er al., 2006b) se traduit par un effet brise-lames moins
prononc¢ aujourd’hui qu’il y a 5500 ans. Des zones protégées existent au nord
¢t au sud du tombolo pour des incidences de 225° et 315°. Les donndes
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ents de nord-ouest sont également tres
du total). En effet, la diffraction de la houle du nord-pucbt
- domi Sdi itani vers
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7.5 Discussion et interprétations

les C© stratigraphiques et les
Dans cette section nous marions les donnees Lhronoslratlgmgh]lqul;.b i
n : ’ e
élas numériques pour reconstituer la morphogencse Ll»ll tombo : mmgnlo
mﬁdl eénc Nous comparons, ensuite, ce mode¢le tripartite avec le
|'Holocene.
d’Alexandrie.

2.5.1 La morphogenése du tombolo : modéle tripartite
i ‘clai 5 is aspects
Les analyses & haute résolution nous ¢éclairent sur (rois l’ls}[‘:ut :
es s a he n : E 1 E
hologiques importants (1) I’accrétion naturelle du fond marin u.i 15; .
o ion - (2) la formation d'un wave-dominated proto-tombolo ¢
I'Holocéne ancien ; (2) la

rtir de 6000 BP ; et (3) les impacts anthropiques de la chaussée hellénistique
pa ;

(Figure 2.14).

2.5.1.1 Origine et développement — transgression holocéne (8000 & 6000 ans

cal. BP)

: TXV

Le transect nord-sud comprenant (rois carotte's, TXI[l,té',l"éWlac’éutﬁcé
élucide la stratigraphic du tombolo, Dans ost 2088 WO B Toh kres
Maximum d’Inondation est datée de SOGQ BP (Figure l. {1c's h’moﬁs e
biosédimentologiques de cette transgression compr?nnen i i eheding
sables coquilliers. Des sédiments fins et des faunes d cayx‘sﬁu- ’()0 .m: Coniie
marines traduisent une zone protégée et peu pmﬁch sy C['nrici-x T r a agi
I’en attestent les modéles numériques, le cor.don gréseux qui abrita Ty
Ji on:me un brise-lames protcclb‘lll':rpflilﬁ:;d;]zi z:ﬂll:%e}l}mq la partie la plus

La carotte TXVIII fut forée entre lell Ma B i ‘
ancicnnf: du saillant continental sensu stricto. Deux i"acrlcsr-|t':[1l:)é%?${{;0f1iclr;
premiére croissance de la marge du tombolo. Le ke ‘“%l- r es 2.4 et 2.5).
par une fine couche de sables marins datés Ver5.6000 BP ( ]l‘gur ts ia :unai'rcs
Aprés 5500 BP, le passage des sables . marins aux‘_ -Sé]f:?n:incic lqblagunc.
correspond 4 I’accrétion du saillant, Cu.}.mnant B Iwbt»‘l'lfatiun d‘u niveau
Cette accrétion cotiére rapide est expliquée par une sta 1r1.lm o e de
relatif de la mer & partir de I’Holocene moyen’mnm quj pamiblc Bien que la
sédiments qui conduisit a une diminution de 1 (is’pacc. EISF‘;'H]Q]1;i011§ ociciens
densité du maillage de carottes ne permette pas d établir les di §
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de la lagune, les prospections topographiques et géomorphologiques locales
dans cette zone suggérent qu’a son extension maximale, elle pourrait avojr
atteint le pied de Tell Mashuk, un comptoir de I’age du Bronze qui se trouve )
présent enfermé dans les terres 4 environ 1700 m de la mer (Marriner e af,
2008a).

La stratigraphie au nord et au sud de cette lagune a révélé des systémes de
cordons progradants. La carotte TVII, montre que la base de Tell Chawakir fut
submergée avant de prograder rapidement pour former la base continentale sud
du saillant. Entre Tell Chawakir et Tell Rachidiye, la stratigraphie a révélé une
scrie de paléosols pléistocénes similaires 4 ceux rencontrés sur la cote de
Carmel (Cohen-Seffer ef al., 2005). Aucun dép6t marin n’a été retrouvé dang
cette zone, attestant de la stabilité relative de cette partie de la fagade maritime
de Tyr pendant I’Holocéne.

2.5.1.2 L’accrétion du proto-tombolo (6000 & 2400 ans cal. BP)

Aprés 6000 BP, la baie de Tyr fut recouverte par des dépdts de sable et de
ballast grossiers. Un déclin abrupt de I’espéce Cyprideis torosa est compensé
par des ostracodes cotiers, attestant d’une ouverture importante de
I’environnement. Nos données suggerent que la stabilité du niveau marin apreés
6000 BP fut le principal facteur du développement initial du tombolo de Tyr

(Figure 2.16).

Calibrated radiocarbon years BP

(W) jana) ees usaw
1e3160j01q jeso) mojag ydag

B

W e

Figure 2.16 : Tendances du niveau relatif de la mer & Tyr depuis 8000 BP.
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Aprés 3000 BP, les données chronostratigraphiques mettent en évidence des
vitesses de sédimentation trés rapides, >0,3 cm/an (Figure 2.17). Nous
attribuons cela a I’érosion des bassins versants voisins induite par "'Homme,
notamment I’expansion de ’agriculture et les défrichements, qui causérent un
apport accru de sédiments vers les dépocentres cétiers. Les archives
paléoclimatiques du bassin levantin évoquent une transition vers un climat frais
et humide pendant I’dge du Bronze tardif et I’4ge du Fer ancien ainsi que
pendant les périodes romaine/byzantine tardives (Bar-Matthews et al., 1997 ;
Schilman ef al., 2001 ; Enzel et al., 2003 ; McGarry ef al., 2004).

Calibrated radiocarbon years before present (cal. BP)

1000 2000 3000 1000 5000 G000 7000 000

Depth
below
BMSL

(in em)
a0

Figure 2,17 : Vitesse de sédimentation, carottes TXIII et TXIV.

Au cours de la période hellénistique, I'ile de Tyr s’étendait sur ~2500 m de
long par ~750 m de large, flanquée & I’est par un banc de sable naturel & 1 ou 2
M sous le nivean moyen de la mer (Marriner et al., 2007). Sunamura et Mizuno
(1987) ont calculé qu'un tombolo se forme lorsque le rapport entre la distance




GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

de I’ile 4 1a cote et sa longueur est inférieur ou égal 4 1,5 ; un saillant se fo
pour un ratio dans I'intervalle 1,5-3,5 ; et aucune avancée de la céte n:m
produit quand ce ratio est supérieur a 3,5. A Tyr, le ratio est & présent de | 47 s:
la valeur limite de formation d’un tombolo. Cependant, au cours de I'age d’uF
ce ratio fut moins élevé, par exemple de 0,55, attestant d’une ile atlongéee;'
proximité du trait de cote voisin (Marriner ef al., 2007, 2008b ; Figure 2 14)
Ces grands écarts sont dus notamment 3 I’effondrement tectonique du f.lOrsi
tyrien pendant la période romaine tardive (Morhange et al., 2006b ; Elias ef al
2007), avec une réduction d’environ 50 % de la taille de 1'ile ba:’riér,c (Marrinel:l
2007). La diffraction des vagues et une chute de I’hydrodynamisme ont condui;
a 'accrétion d’un sédiment fin du c6té sous le vent de Tyr, scénario confirmé
par la modélisation numérique (Figure 2.13). Cette géomorphologie fut up
¢élément critique pour la construction de la chaussée d’Alexandre.

2.5.1.3 L’anthropisation du littoral — impacts de la chaussée

L’édification de la chaussée hellénistique est a 'origine  d’une
métamorphose anthropique du littoral de Tyr, accentuant les processus de
formation du proto-tombolo. Aprés 332 avant J.-C., la baie de la cité fut
fjéﬂnilivcmcnt séparée en deux anses caractérisées par deux cellules littorales
indépendantes. Un arrét des courants est lié aux impacts de I’Homme et 4
’accrétion de I'isthme. Pendant la période romaine, cette progradation a pu
accompagner le développement urbain de la ville (nécropole, hippodrome etc.).

2.5.1.4 Les changements relatifs du niveau de la mer a Tyr

Les changements relatifs du niveau de la mer a Tyr pendant I’'Holocéne sont
décrits dans la Figure 2.16. Bien que les résultats se comparent bien aux
données du niveau de la mer des cétes stables de la Provence (Laborel et al.,
199§ ; Morhange et al., 2001, 2003a), I’absence d’indicateurs fiables du niveau
marin a Tyr signifie que I’enveloppe de la courbe ne peut étre utilisée comme
niveau relatif de la mer (RSL) précis. L effondrement du horst tyrien pendant la
période romaine tardive est attesté par deux types de données, (i) I’une
archéologiquc : le méle nord romain de Tyr est & présent situé a 2.5 m sous le
niveau de la mer (Descamps, communication personnelle), traduisant une
subsidence d’environ 3 & 3,5 m. Sur la rive sud, des murs et des carriéres
submergés 4 -2,5 m sous le niveau moyen ont été également découverts (El
{\mlouri et al., 2005) ; (ii) ’autre stratigraphique : une subsidence similaire est
indiquée par la stratigraphie cotitre de la cité, notamment un décalage
chronostratigraphique de 3 m entre Tyr et Sidon (Marriner, 2007).
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agents de forcage et

252 Comparaison entre Tyr et Alexandrie
géomorphologie

Un des exemples de tombolo les plus célébres, & la fois en termes
géologique et archéologique, est ACC]III d’Alexandrie en l-“:,gyrm:‘(Ga:nran1 2()0] 3
Goiran et al., 2005). La paléo-ile de Pharos est aujourd’hui une péninsule
fortement urbanisée, de 3,25 km de long par 1,1 km de large, reliée au continent
par un isthme de 1,3 x 0,7 km (Figu;e 2.17). Le tombolo séparq deux baies
marines : une baie est de 2 x 1,5 km (Stanley et Bernasconi, 2006), qui abrita
une série de complexes portuaires pendant I’ Antiquité, et une grande baie &
PPouest (longue de 10 km et large de 2,5 km), particllement protégée par le
cordon d’éolianite de Pharos. Ce cordon littoral a profondément influencé les
courants de houle sur sa fagade abritée. Aujourd’hui les deux baies fonctionnent
comme des cellules littorales indépendantes alors que la dérive littorale
dominante des sédiments va de 1’ouest vers I’est.

Les similitudes géomorphologiques et chronologiques entre Tyr et
Alexandrie rendent une comparaison des deux sites particuliérement
intéressante. (1) La géomorphologie de ces deux sites fut fortement influencée
par les paysages hérités du Pléistocéne, notamment une série de cordons
d’éolianite partiellement submergés et paralléles au trait de cote actuel (Butzer,
1962 ; Stanley et Hamza, 1992 ; El-Asmar et Wood, 2000). D’importantes
archives sédimentaires holocénes se sont accumulées entre ces cordons
d’éolianite. (2) Cette topographie noyée donna naissance a deux fles barriéres
(Figure 2.18). Les dimensions de ces deux barriéres ont évolué depuis leurs
submersions partielles entre 8000 et 7500 BP. Des changements dans la taille de
ces brise-lames protecteurs peuvent étre discernés dans les archives
sédimentaires holocénes. Comme Tyr, I’Alexandrie antique comprenait une
longue ile barriére paralléle au rivage (le cordon de Pharos) dont les dimensions
hellénistiques reconstituées, ~5500 m de long sur ~1300 m de large, sont
environ deux fois supérieures a celles de Tyr a la méme époque (Goiran, 2001).
(3) Les deux sites sont localisés & proximité d’important systémes fluviaux,
le Nil (Said, 1993) et le Litani (Abd-el-Al, 1948). Bien que les échelles de ces
systémes fluviaux ne soient pas directement comparables, les deux fleuves
jouérent un réle important dans les budgets sédimentaires et la nature des dépdts
sédimentaires pendant 1’accrétion des tombolos respectifs (Chen et al., 1992 ;
Warne et Stanley, 1993a-b ; Stanley et Warne, 1998). (4) Alexandrie et Tyr
furent modifiées par les sociétés au méme moment (332 et 331 avant J.-C.).
Btablir la chronologie des impacts stratigraphiques est intéressant du point de
vue géomorphologique et historique. (5) Les deux sites subirent une importante
subsidence autour de la période romaine tardive (environ 6 + 0,5 m &
Alexandrie et 3 + 0,5 m & Tyr). Ces mouvements rapides du niveau relatif de la
mer ont eu deux impacts : (a) du point de vue géomorphologique, cela a
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grandement diminué les dimensions de I’obstacle formé par la barriére
réduisant la surface de la zone protégée ; et (b) du point de vue stratigraphich’
cela a créé un important espace disponible pour I’accrétion de nouvelles slra[e;
sédimentaires,

Pre-332 BC Tyre and its prolo-tombolo
| LEGEND [N .:'J'

|

Pre-331 BC Alexandria and its proto-tombolo

aol

l. l‘c.'

]
Weslern 3¢
Bay
.

| Algxandria,,

Alexandrin

Figure 2.18 : Evolution morphodynamique des isthmes d’Alexandrie et de Tyr depuis
I’ Antiquité.

2.5.3 Description et interprétation de la stratigraphie du tombolo 2
Alexandrie

Sur la base d’une séquence sédimentaire transgressive-régressive de 10 m
de long (C2) la morphogenése du tombolo d’Alexandrie a été élucidée par
Goiran (2001 ; Figure 2.19). La localisation de la carotte C2 & proximité de
I"Heptastade la rend particuliérement sensible pour enregistrer les changements
géornorphologiqucs ainsi que les impacts humains. Nous notons plusieurs
similitudes stratigraphiques entre Alexandrie et Tyr.
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(1) Phase 1 - Inondation marine (8000 4 6000 ans cal. BP)

Comme & Tyr, le début de la sédimentation marine a Alexandrie est daté de
7800 BP, en cohérence avec la submersion des deltas autour de la Méditerranée
(Stanley et Warmne, 1994). Cette surface d’inondation est recouverte d’une unité
de sable coquillier qui témoigne du remaniement des dépdts transgressés.

(2) Phase 2 - Accrétion du proto-tombolo (6000 a 2400 ans cal. BP)

Entre 5400 BP et 4200 BP, une biodéposition de Cladocora est attestée
dans les carottes C2 et C9, comprenant des branches de corail cassées
enveloppées dans une matrice argilo-limoneuse (Figure 2.19). La
chronostratigraphie de Tyr & cette époque est constituée de sables moyens. Cette
biodéposition doit son origine a I'érosion des biohermes & proximité
d’Alexandrie. La juxtaposition de stocks sédimentaires grossier et fin évoque
une saisonnalit¢ des courants. En effet, Goiran (2001) suggére que la
biodéposition grossiére a été remaniée et déposée pendant les tempétes
hivernales, et ensuite enveloppée dans une matrice argilo-limoneuse lors des
crues d’été du Nil. L’ostracofaune est 4 95 % dominée par les espéces laguno-
marines Xestoleberis sp. et Loxoconcha sp. Les espéces secondaires
comprennent les taxa cotiers Urocythereis sp. et Aurila convexa. Cela évoque
un milieu protégé par le cordon gréseux partiellement submergé. En utilisant les
données bathymétriques et topographiques, Goiran (2001) a reconstitué la
paléogéographie d’Alexandrie 4 5500 BP, mettant en évidence 1'importance du
cordon affleurant pour la protection de la baie ouest du site. Le cordon formait
une barriére de 14 ki de long s’étendant depuis I'ouest de la pointe est de
Pharos vers le promontoire de I’Agami (Figure 2.20). Ces données
biosédin‘.cnto]ogiques étayent les données sur Tyr, caractérisées par une faune
laguno-marine et une sédimentologie fine. En contraste, I’extension latérale du
cordon de Tyr (4 km) fut largement inférieure a celui d’Alexandrie (14 km)
entre 6000 et 4000 BP.

Un hiatus sédimentaire est enregistré entre 4000 et 2000 BP, une période de
temps qui chevauche la construction de la chaussée d’Alexandre. Une chute des
apports sédimentaires est improbable étant donné la progradation rapide et
Synchrone du delta du Nil & cette époque (Warne et Stanley, 1993a-b ; Stanley
¢t Warne, 1998). Nous suggérons que d’importantes étendues du cordon de
Pharos furent submergées et rompues aprés 4000 BP (Figure 2.20). La mise en
Place de courants d’ouest plus puissants pourrait étre & ’origine de 1’absence de
Sédimentation dans certaines parties du proto-tombolo. A cette époque, Stanley
et ‘Bemasconi (2006) ont décrit un environnement marin ouvert au sein de la
bﬂlf: est. Pour faire face a ce probléme, les Romains construisirent des marinas
artificielles a 1’intérieur de la baie (Goddio et al., 1998 ; Goddio et Bernand,
2004 ; Bernasconi et al., 2006). Aprés 2085 + 45 BP (200 & 410 ans cal. AD),
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une biodéposition de Serpulidae correspond a des courants marins dynamiqueg
suivant la construction de la chaussée de I'Heptastade.
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Figure 2.19 : Chronostratigraphie du tombolo d’Alexandrie (Goiran, 2001).

(3) Phase 3 - impacts tectonique et anthropique (aprés 2400 ans cal. BP)

(i) Phase 1

La progradation du tombolo est attestée par I'accrétion d’une unité sableuse
aprés 1935 £ 55 BP (360 a 610 cal. aprés J.-C.). La macrofaune est dominée par
trois assemblages : les sables fins de haut niveau (Cyclope donovani,
Sphoeronassa mutabilis, Spisula subtruncata, Venus gallina), les sables vaseuX
de mode calme (Venerupis rhomboides), et les sables infralittoraux (Bittium
reticulatum latreilli, Rissoa lineolata). L’ostracofaune est dominée par les
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lagunaires (65 %) et cdtieres (30 %). La biosédimentologie témoigne

a - 7 o= - T e 5

eSPéccsmggmdqtion des flancs du saillant, avec le passage d'un milieu marin a
'une o : ¢t g ape sable

; umil{::u continental caractérisé par de grandes plages geeabic;

un

(if) Phase 2

pendant les 7°™ - gt sigcles apres J.-C., l‘ct'fondrcmenl-tccl(;{m}i{;l;lel
7 la submersion rapide de grandes élcnduc§ du tombolo ((.}0”‘3"’, L5
exphquc l.. 2006). Des recherches archéologiques sous-marines récenies,
Sn(;f:[:?iszg a";ur la ma.rgc ouest du delta du Nil (t?mbuuchure de la hrap\ct:c
i t I’ancien port est d’ Alexandrie ; Goddio et al., 2006),. ont mis en
Za?(?grigged:s vestiges datant du 7tme sigele apres J.-C., 6 m sous le niveau actuel
d\:;a mer (Goddio et al., 2(]016]i C;:,;?ccs'tk c:nmp;:éiﬂcj: acvec(gziiil;onzc:]r;r;;cn; d;;
st d’ ie pendant le siecle aprés J.-C. an, 2 .
ﬁé%?;é?hﬂ:fla;d;té: romaines Iardi‘vu.:s de 'Cz?nopéc Est (fl,”émk-l.éml SU?IITT;
une catastrophe similaire. L’instabilité regm;mlc a c'llc ’att_r? 1;cc50t0{) m
réajustement de sédiments tertiaires et quaternaires du Nil, épais de
{Sal((l.“cltgzl?t')oln(iren'lcnl de 6 m généra un espace dﬁf:p()llible cnns‘idéral?l.eletl
conduisit & I'accrétion de facics sédimentaires vari€s, en syn'crglcf .a‘vu. cc]zh
impacts anthropiques. La plupart des c?roltcs all‘cstcnt\ d[i l;l P‘r?hgmi‘ﬁm,z
sédiments grossiers & 1'exception des bassins portuaires uu‘d(,s ac1c:sl cd‘ o
traduisent un confinement artificiel. Par exemple, dans la c‘!rnite C2, les c;lsz
de vases et des cristaux de gypse correspondent & un environnement protége,
typique d'un bassin portuaire artificiel.

(iii) Phase 3

La réponse cdtitre a cette submersion Catasirop%liquc fut Tilllfri;
L'important budget sédimentaire permit au “E::mhole::t dt?\umlwcr }1?1 nou B

il d’équili &s : _ gtme gidcles aprés J.-C)), la
profil d’équilibre. Aprés 1635 * 35 BP @8 eclow apcie Lo b
transition vers un faciés de galets roulés puis de sables g:ns::ﬁ:l‘s lu-n,mgm, e :l
progradation des flancs du lnmhulo.laccélér'éc par la urlcaljo'n 1dqu::,];:§::];:t
espace disponible. La déformation cotiere rapide durant les pcn{j( es e
et médiévale coincide avec les données de Tyr.l Une l‘-.,l‘]c i,vo o
géomorphologique est typique d’environnements semi-ouverts avec un
budget sédimentaire.
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Figure 2.20 : En haut : reconstitution paléogéographique du tombolo d'Alexandrie vers
5500 BP. La reconstitution prend en compte un changement relatif du niveau marin de 7
m depuis cette époque. Noter I'existence d’une barriére littorale de 14 km qui protégeait
la baie ouest d'Alexandrie. Nous formons I’hypothése que plusieurs bréches existajent
dans la barriére littorale A cette époque, créant ainsi un environnement lagunaire en
amont. Au milieu ; reconstitution paléogéographique du tombolo d’Alexandrie vers 330
avant J.-C. La reconstitution prend en compte un changement relatif duy niveau de la mer
de 5 m depuis Ia période ptolémaique ayant réduit les dimensions de I'jle de Pharos de
fagon importante.

GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

2.6 Remarques de conclusion

Les chronostratigraphies largcmer}t concunlitaune? qc Tyr et d’AchzncI!nc

tent de I'importance des iles barriéres dans la création de proto-tom 0los.
allesg nées indiquent que les saillants furent localisés 1 & 2 m sous le mvr;au
:;coia ;“er a I’époque hellénistique, facilim.nl cnnsi('iérabmnmu la cuns‘tr'ucuou
de la chaussée d’Alexandre. Sur les dcm.c SIIICS, lu, m}pacts.dc !3‘0.1131‘@5(:'(]‘,‘.‘:?11“[
quasi-identiques, avec la segmentation irréversible d?s baics lllltlijl|r(..‘s a T,u; :
une chute brutale de la cumpétcr?cc dcsvcaux, enftrainant uni: lgf‘:ttmla?rp 1:(5:
anthropique des systémes cotiers. ]~|nl'.1lcmcm,' cFllc ) Llill :.r (C(];:;]aurx
I'importance d’une approche géomorphologique appliquée afin de répon
questions des archéologiques.




Chapitre 3

Géoarchéologie des ports antiques de Tyr

3.1 Introduction

Tyr fut fondée pendant le 3¢me illénaire avant J.-C. sur une ile facilement
défendable & proximité du rivage (Bikai, 1979 ; Katzenstein, 1997 ; Marriner et
al,, 2008a). Ce bastion sur la mer était particuliérement attractif pour les
sociétés antiques car il possédait plusieurs plages de poche pouvant étre
exploitées comme mouillages naturels (Marriner et Morhange, 2005, 2006a ;
Marriner ef al., 2005a-b, 2006b). Cependant, malgré son passé maritime
glorieux, 1'évolution de cette importante cité-Etat phénicienne est restée
largement énigmatique (Aubet, 2001). De fagon erronée, une grande partie de la
littérature actuelle continue de citer les travaux de Poidebard datant des années
1930 (Poidebard, 1939). Bien qu’Honor Frost (Frost, 1971) ait mis en question
les interprétations de ses prédécesseurs, notamment a ’égard du port sud de Tyr,
beaucoup d’autres n’ont pas passé au crible la trés large littérature
archéologique (Katzenstein, 1997 : Moscati, 1997 ; Markoe, 2002 ; Strong,
2002 : Holst et Harb, 2006). Dans le Levant sud, les ports antiques d’'Israél ont
fait ’objet d’importantes recherches scientifiques depuis le début des années
1980 (Raban, 1981, 1984, 1985a, 1985b, 1985c, 1988, 1995a). Pour des raisons
géopolitiques, des recherches semblables sur le Liban manquaient; or elles
étaient fondamentales pour comprendre non seulement I’évolution
archéologique de toute la cdte syro-cananéenne (Wachsmann, 1998 ; Marcus,
2002a-b ; Doumet-Serhal, 2004a), mais aussi sa géomorphologie littorale depuis
6000 BP (Raban, 1987a; Sanlaville, 1977 ; Sanlaville et al., 1997 ; Stanley,
2002 ; Morhange ef al., 2006).

Tyr porte le témoignage de modifications cotieres significatives depuis
6000 ans. Elles sont attribuées & trois dynamiques complémentaires : (1) une
artificialisation cotiére importante pendant la période hellénistique, avec la
construction de la chaussée d’Alexandre le Grand (Katzenstein, 1997 : Marriner
et al., 2007) ; (2) la position du site sur la marge distale du delta du Litani, le
plus grand systéme fluvial du Liban et une source sédimentaire majeure a
Péchelle de I’'Holocéne (Abd-el-Al, 1948 ; Soffer, 1994 ; Marriner, 2007) ; (3)
des changements rapides du niveau relatif de la mer, résultats d’une subsidence
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tectonique rapide du horst tyrien 4 1’époque romaine tardive (Morhange ¢ g
2006b). i

Les textes antiques ainsi que des témoignages iconographiques évoquep
quatre complexes portuaires sur le littoral tyrien pendant I’Antiquité : (1) y,
port face au nord, en direction de Sidon, Beyrouth et Byblos (mentionné comme
le port sidonien pendant le siége de Tyr par Alexandre le Grand : Arrien, An, |
16, 7 — 27, 7 ; Diodore de Sicile, XVII, 40, 2 — 47, 6 ; Quinte-Curce, IV, 2;4;
Plutarque, Alex, XXIV-XXV et Strabon, XVI, 2, 23) ; (2) un ancrage au sud,
orient¢ vers I’Egypte ; (3) plusieurs rades foraines qui tiraient avantage dy
cordon gréseux a cette époque (Achille Tatius, II, 17, 3) ; (4) un quatriéme
complexe continental, situé prés de Tell Mashuk et Tell Chawakir, qui servait
de mouillage pour les habitants de paléo-Tyr pendant 1’dge du Bronze. Dans ce
chapitre nous croisons la géomorphologie littorale & une étude pluridisciplinaire
des archives sédimentaires pour reconstituer ol, quand et comment les ports
antiques de Tyr ont évolué a ’Holocene.

3.2 A la recherche du port nord de Tyr : contexte géoarchéologique

Le port nord de Tyr fait I’objet de spéculation archéologique depuis le 16™
siécle quand nombre de pélerins passérent par la cote phénicienne en route vers
les Lieux Saints (Villamont, 1596 ; Van Cotvyck, 1620 ; Stochove, 1650
Besson, 1660 ; Maundrell, 1697 ; Arvieux, 1735 ; Pococke, 1745). Bien que
I"utilisation de I’anse nord en tant que port principal de la cité antique n’ait
jamais été mise en question, pour beaucoup d’érudits anciens son petit bassin
apparaissait en contradiction avec la gloire maritime passée de Tyr (Shaw,
1743). En effet, Volney (1791) nota que ce port « creusé par la main de
I’Homme » était tellement envasé que des enfants pouvaient marcher a travers
celui-ci sans mouiller le haut de leur corps.

Alors que les voyageurs du 16"™ au 18'™ siécle se contentaient de
descriptions paysagistes et se livraient a des réveries nostalgiques sur la
grandeur passée de la cité, I’influence scientifique du 19°™ siécle introduisit une
méthodologie systématique pour I'étude du passé archéologique (Marriner et
Morhange, 2007). Ce fut a cette époque que plusieurs savants ont intuitivement
fait le lien entre ’envasement des ports et la progradation cétiére, formulant
ainsi ’hypothése que le coeur antique du bassin nord se situait sous les centres
médiéval et moderne ([Bertou, 1843 ; Kenrick, 1855 ; Poulain de Bossay, 1861,
1863 ; Renan, 1864 ; Rawlinson, 1889] voir Figure 3.1). L’idée fut avancée que
ce bassin avait €té protégé par un brise-lames qui s’avangait depuis la pointe est
du port et était connu de beaucoup d’anciens érudits (Kenrick, 1855 ; Renan,
1864). Toutefois, ce ne fut pas avant les années 1930, avec Antoine Poidebard,
qu'une exploration archéologique précise de ce moéle fut mise en ceuvre
(Poidebard, 1939). En dépit de prospections sous-marines récentes (Noureddine
et Helou, 2005 ; Descamps, communication personnelle ; Sicre, communication
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age exact de cette structure reste indéterminé, et en réalité on ne
o«

elle) I’ : ) :
personn ; oses sur ce bassin portuaire nord, le plus important de

connait que trés peu de ch
Ja cité antique.

Poulain de Bossay (1861, 1863)

- — —=

Renan (1864) . e ot
ﬁnml}__e_nl de Khodope

Temple de
Zeus Olympio

Figure 3.1 : Reconstitutions du port nord de Tyr (comblé par les sédiments) proposées
par Poulain de Bossay (1861,1863) et Renan (1864).
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Etant donné le manque de données sur cette zone nord, nous avons effectué
une série de forages sur les bords du bassin actuel (Figure 3.2) dans le but de
reconstituer @ (1) I’ancienne topographie du port ; (2) ses phases d’évolution
depuis la transgression marine holocéne ; (3) tenter de metire en relation les
enregistrements sédimentaires avec les différents aménagements portuaires.

3.3 Méthodes

Les paléoenvironnements holocénes ont été reconstitués a I’aide de 25
carottages stratigraphiques. Toutes les carottes ont été localisées par GPS et
calées par rapport au niveau moyen actuel de la mer (MSL). Les interprétations
sont basées sur des études biosédimentologiques 4 haute résolution des carottes
sédimentaires, comme décrit par Marriner et Morhange (2007). Les datations
radiocarbone et archéologiques fournissent un cadre chronologique pour les
changements géomorphologiques observés.

3.4 Résultats et discussion
3.4.1 Oi le port antique nord se situait-il ?

Les données géoarchéologiques indiquent que le cceur du port antique de
Tyr est & présent enterré sous les centres urbains médiéval et moderne de la ville
(Figure 3.3). Ces centres se localisent sur environ 8 a 10 m de sédiments marins,
dont I'accrétion a débuté entre 8000 et 6000 BP. Ces découvertes confirment les
interprétations de Kenrick (1855), Poulain de Bossay (1861, 1863) et Renan
(1864) qui, au 19%™ gidcle, furent les premiers & suggérer que I’ensablement
avait considérablement diminué la taille du bassin antique. Grace 4 une étude
géoarchéologique des archives sédimentaires et de la topographie urbaine, nous
avons pu reconstituer un port antique environ deux fois plus grand que I’actuel
(Marriner et al., 2005 ; Marriner ef al., 2006a). Une progradation cdtiére de 100
2 150 m s’est produite depuis la période byzantine, emprisonnant ainsi le coeur
du port antique sous le souk modern. Nous détaillons ces données
stratigraphiques dans la partie 32

La carotte TVI, forée juste a I’est du mdle sud-nord du port, est dépourvue
de faciés portuaire. Nous en concluons que le bassin ne s’étendait pas dans cette

direction (Figures 3.4-3.6).
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Figure 3.3 : Reconstitution du port nord de Tyr. L’ensablement depuis I’Antiquité a -
conduit & une progradation de 100 & 150 m, isolant le ceur du port antique sous les

centres médiéval et moderne.

Description : L’unité B est caractérisée par des sables coquilliers, dominés par . .
des espéces macrofaunistiques typiques d’une plage abritée, dont Bittium e
reticulatum (sables et roches infralittoraux), Tricolia tenuis, Rissoa dolium, fieif oo woocao> | S
Rissoa lineolata (sables infralittoraux), Nassarius louisi, Nassarius pygmaeus, l |1 oy s
Nassarius mutabilis et Donax semistriatus (sables fins bien calibrés). Dans j l —
'unité A, une transition vers les sables fins (environ 90 %) est attestée apres o
1700 ans cal. BP. Des valeurs de grain moyen entre 0,2 et 0,4 pum, alliées a des v chay
indices de tri moyens, témoignent d’une plage protégée. Ces données '
sédimentologiques correspondent & une chute des compétences hydrologiques
liéke & la construction ou au renforcement du méle sud-est du port. La | _
macrofaune est dominée par les espéces arénicoles typiques d’un assemblage de o ;
sables infralittoraux (Rissoa lineolata, Tricolia tenuis, Smaragdia viridis, Bulla PR o "
striata), de sables fins bien calibrés (Nassarius pygmaeus, Donax semistriatus)
et de sables vaseux de mode calme (Cerithium vulgatum). Le sommet de 1'unité Figure 3.4 : Analyses granulométriques de |
B est daté de I’époque moderne. Les unités B et A comprennent des espéces
d’ostracodes laguno-marines (Loxoconcha spp. et Xestoleberis aurantia) €t
cotiéres (Aurila convexa).
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Figure 3.5 : Macrofaune de la carotte TVL
Figure 3.6 : Ostracofaune de la carotte TVI.
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Interprétation : A priori, le méle fut continuellement adapté et renforcé dep:
I’Antiquité jusqu’a nos jours, comme il est habituel avec I’infr
ports antiques.

Le brise-lames nord, qui s’avance en direction de la mer & partir de |a Poi
extréme est de I'ile, ferme le bassin. Cette structure se situe a environ 40 m
nord du méle actuel. D’abord mentionnée dans la littérature par Bertou (1843
clle est connu des pécheurs et marins locaux depuis bien plus longtempsg, mai;
ne fut pas explorée avec précision avant les travaux de Poidebard pendan les
années 1930 (Poidebard, 1939). Depuis lors, deux études importantes ont éte
entreprises par Noureddine et Helou (2005) et Descamps er al. (Dcﬂcampa,
communication personnelle). Elles ont révélé un brise-lames de 80 m de long
avec une largeur constante de 12,7 m. Ce méle comprend deux murs paralléles
constitués de blocs de ramleh de 40/50 X 50/60 x 190 cm, dont la surface ge
situe aujourd’hui & environ 2 m sous le niveau moyen de la mer (MSL)
(Descamps, communication personnelle). Des fouilles par Descamps ef al, opf
mis en évidence cinq assises constituant un mur de 3,1 m de haut. Sur la base de
débris de céramique et d’inscriptions sur les blocs de pierre, Descamps g
attribué ce méle aux périodes hellénistique ou romaine,

astructure deg

3.4.2 Quand et de quelle fagon le port nord s’est-il développé ?

La stratigraphie cotiére et les analyses de laboratoire & haute résolution nous
permettent de décrire six phases dans I’évolution de celte anse protégée. Ioi
nous présentons son histoire paléogéographique depuis la transgression marine
holocéne, et tentons d’interpréter la stratigraphie en faisant référence aux
données archéologiques. Nous démontrons que I’histoire du port peut étre
reconstituée de fagon précise a 1'aide de la biosédimentologie. Les sédiments
portuaires sont également propices a I'étude de nombreuses problématiques
culturelles et archéologiques, ouvrant diverses possibilités de recherche
(Marriner et Morhange, 2007).

3.4.2.1 Surface maximale d’inondation et environnement lagunaire protégé
(~8000 4 ~6000 BP)

Description : La surface maximale d’inondation holocéne est datée d’environ
8000 BP (Figures 3.7-3.10). Elle est recouverte d’un dépdt limono-argileux
coquillier dont I'accrétion dura Jjusqu’a ~6000 BP. La sédimentologie de cette
couche basale correspond & un remaniement du substrat argileux sous-jacent. Ce
faciés litho-dépendant est dominé par des espéces macrofaunistiques des sables
vaseux de mode calme (Loripes lacteus) et lagunaires (Parvicardium exiguum ;
Figure 3.9). La grande diversité d’espéces et la présence de tests adultes et
juvéniles témoignent d’une riche biocénose. L’ostracode laguno-saumétre
Cyprideis torosa atteint une abondance relative de >80 % avec des pics
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L'utilisation de petites embarcations pour charger ou décharger les plys

grands vaisseaux était aussi largement répandue a cette époque (Marcus, 2002a),

Le plus ancien témoignage documentaire que nous ayons sur lutilisation
des plages de halage 4 I’dge du Bronze provient d’Akrotiri, sur I’ile de Thera
(Casson, 1978 ; Giescke, 1983 ; Gillmer, 1975, 1978, 1985). La fresque des
Flotilles (Flotilla Fresco), datée vers 1550 avant J.-C., décrit une scéng
maritime constituée de petits ports ol des bateaux sont amarrés ou bien hissés
sur la plage (Casson, 1975, 1978 ; Doumas, 1992 ; Marinatos, 1971, 1974,
1976 ; Televantou, 1990 ; Wachsmann, 1998). En se basant sur une étude
architecturale des plus grands bateaux de la frise, Cervin a proposé la
reconstitution d’un bateau hissé a I'aide de cables fixés a la poupe (Cervin,
1977, 1978). Dans le monde syro-palestinien, la tombe de Kenamon (14*™
siécle avant J.-C.) était décorée de fresques représentant des vaisseaux syriens
tirés sur les berges du Nil. Des passerelles en bois, appuyées contre la poupe des
navires, facilitaient le déchargement des marchandises (Carayon, 2008;
Daressy, 1895 ; Davies et Faulkner, 1947). Il est intéressant de noter que le
halage des navires sur les plages est toujours pratiqué de nos jours par les
pécheurs méditerranéens, avec des barques légeres a faible tirant d’eau.

Pendant I’dge du Bronze moyen a récent, les interactions culturelles a
travers 1'est de la Méditerranée amena une période d’internationalisation
caractérisée par le développement des routes commerciales qui entrelagaient le
Levant, ’Egypte et la mer Egée (Hankey, 1993 ; Knapp, 1993 ; Dickinson,
1994 ; Ilan, 1995 ; Marcus, 2002b ; Kristiansen et Larsson, 2005). Pour les
sociétés de la Méditerranée orientale, le contact s’établissait avant tout par la
mer (Wachsmann, 1998). Le mouvement des bateaux dans cette zone est attesté
par la distribution de marchandises le long de ses cotes et démontré par 12
découverte de nombreuses épaves de 1’dge du Bronze (Bass, 1987, 1991). A
cette époque, Tyr et d’autres cités phéniciennes consolidérent leur position en
tant que comptoirs majeurs dans le commerce avec Chypre, la Créte et la Gréce
mycénienne (Barnett, 1956, 1969). Bien qu’il soit largement admis que
I’expansion du commerce méditerranéen poussa les populations & modifier leurs
mouillages naturels, la chronologie et la technologie utilisées restent ambigiles
(Raban, 1995a).

Pour beaucoup de chercheurs, le Proche Orient antique est le berceau des
ports littoraux, logiquement adaptés aux contextes deltaiques de Mésopotamie
et d’Egypte (Fabre, 2004/2005). Pour DI’Egypte seule, des descriptions
iconographiques de bateaux et de quais fluviaux existent dans de nombreuses
tombes (Edgerton, 1922-1923 ; Haldane, 1990 ; Wachsmann, 1998). Un grand
nombre de tombes a également fourni des modéles de bateaux aux description$
variées qui, avec leurs équipages, sont préts & transporter et approvisionner les
défunts dans leur vie aprés la mort (El Baz, 1988). Le bateau de Chéops, par
exemple, est tellement avancé sur le plan technique qu’il faut supposer ufl
raffinement des méthodes de construction sur plusieurs milliers d’années

(Casson, 19
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94), En effet, un transport fluvial primitif existait probablement sur

le Nil dés le Paléolithique (Hornell, 1970 ; Fabre, 2004/2005). .

La proximité du Levant avec deux grandes cultures ﬂuvyalu.s, celles
d'Egypte et de la Mésopotamie (Sdve-Soderbergh, .1946; Nlbbl,' 19'{9;
wachsmann, 1998 ; Fabre, 2004/2005), semble compatible avec la diffusion

rapide de ce savoir-faire vers la cdte syro-cananéenne ; par rcompar_ais‘on,
|'infrastructure portuaire de la mer d'Egée était beaucoup moins devclolppce ala
méme époque (Shaw, 1990; Raban, 1991). Méme si les tcchn.xq“ua?s de
construction fluviale devaient étre adaptées a un contexte n1aritim.c difficile, la
quasi-abscncc de marées en Méditerranée était un avantage considérable pour
{’édification d’une infrastructure portuaire permanente. Des recherches en cours
ont fourni de nouvelles données sur le trafic des navires et les ports du Levant
(Raban, 1984, 1985a-c, 1987a-b, 1991, 1997a-b ; Raban et Holum, 1996 ; Galili
et al., 2002 ; Marcus, 2002a-b). Bien qu’il y ait un consensus général sur
Pattribution de nombreux mdles et quais aux Romains (Oleson, 1988) et méme
aux Phéniciens (Haggai, 2006), un trés petit nombre seulement peut étre assigné
sans équivoque a I’dge du Bronze, en raison des difficultés qui existent pour
dater des structures taillées dans la roche.

Plusieurs sites se sont révélés importants pour fournir des éléments de

datation :

(i) Le quai de Dor en Israél est un exemple par excellence d’infrastructure
portuaire datant de 1’dge du Bronze (Raban, 1995b ; Kingsley, 1996). Ce quai
est établi le long d’une lagune cotiére au sud du site. Raban a attribué cette
plateforme de 35 m sur 11-12 m au 13%m/12%™ gidcle avant J.-C., & 1’aide de
céramiques trouvées au pied de la structure (Raban, 1984, 1985a, 1987b). Les
techniques de magonnerie employées sont typiques des sociétés cananéenne et
phénicienne.

(ii) A Yavne Yam, Israél, un travail récent a décrit un talus de débris mesurant
100 x 50 m, mise en ocuvre pour améliorer la qualité des mouillages antiques
(Galili ez al., 1993b ; Raban, 1993). Sur la base d’ancres de pierre trouvées aux
environs de cette structure, Galili er al. (1993) I'ont datée du Bronze récent,
bien que Marcus (communication personnelle) concéde qu’elle pourrait
appartenir A n’importe laquelle des périodes attestées sur le site (Bronze moyen
arécent 1),

(iii) Sur la cote levantine nord, H. Frost (1964, 1966) a aussi attribué
Vinfrastructure primitive du port antique d’Arwad (Syrie) & 'dge du Bronze.
Comme Tyr, Arwad était une cité insulaire fondée sur un cordon gréseux a 2,5
km du rivage actuel. De grandes digues sont également présentes sur cette T!c
(Frost, 1964, 1966 ; Viret, 2005). Sa fagade sous le vent forme une baie
naturelle séparée en deux bassins par une jetée semi-artificielle. Renan (1864) et

91




GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

Frost (1966) ont émis I’hypothése que le bassin sud était le plus grand des deux
s’ensablant de sédiments cétiers depuis I’ Antiquité. }

(iv) A Sidon, la date de modification du cordon gréseux est située aux alentours
de 1700-1450 ans cal. avant J.-C. (Bronze moyen et récent) sur la base de
preuves sédimentologiques (Marriner et al., 2006b).

(v) D’autres exemples de digues taillées dans le substrat sont connus a Tripoli,
Batroun et Byblos mais, faute d’une chronologie précise, ils ne peuvent &tre
attribués sans équivoque a I’dge du Bronze (Viret, 2004).

A Tyr, faire le lien entre la stratigraphie cdtiére et la technologie portuaire
est une tiche difficile pour deux raisons : (1) le manque de découvertes
archéologiques datant du Bronze au sein et autour du bassin ; et (2) ’absence
relative de sédiments portuaires pour les périodes du Bronze moyen a tardif, due
aux dragages romains (Marriner et Morhange, 2006a). Nous développerons ce
dernier point plus loin dans le chapitre.

3.4.2.3 Les périodes phénicienne et perse : un port sans archives
sédimentaires

Description : A cause des dragages romains, nous disposons de trés peu de
renseignements stratigraphiques sur les ports de ’dge du Fer a Tyr. Des dépots
limono-argileux découverts dans le quartier sud submergé, ont €té datés de la
période perse (voir ci-dessous). Nos analyses granulométriques évoquent des
sédiments dragués, vraisemblablement en provenance du port nord, qui auraient
été déposés dans cette zone pour y atre utilisés 4 des fins culturelles (par
exemple, la fabrication de céramiques...). Ces sédiments sont constitués de 4-
10 % de ballast, 10-30 % de sables et 60-90 % de limons et argiles tandis que
Iostracofaune est dominée par des espéces laguno-marines (Loxoconcha spp. et
Xestoleberis spp.). Bien que des niveaux de I’4ge du Fer soient quasi-absents
dans le port nord, ces données biosédimentologiques attestent d’un port protégé
pendant la période perse. Cela est a mettre en relation avec les découvertes
faites dans le port nord de Sidon (Marriner ef al., 2006b).

Interprétation : Au cours du Bronze récent, Tyr consolida sa position
commerciale pour devenir, & I'age du Fer, I’un des premiers centres maritimes
de la région (Aubet, 2001). La cité tira sa richesse de 1’arriére-pays littoral,
notamment le métal, I'ivoire, le verre et le bois de cédre, produits qui furent
ensuite échangés dans tout I'est de la Méditerranée. Tyr devint aussi un
important port de transit pour les marchandises d’Egypte et de Mésopotamie en
route vers d’autres destinations méditerrancennes. Au début du 1% millénaire
avant J.-C., Tyr dépassa Byblos — le principal site portuaire de Phénicie a 1'dge
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du Bronze— pour deviner le comptoir de commerce le plus éminent du Levant
g(alzcnstein, 1997 : Aubet, 2001). Cette cité de commergants disposait de
grandes places marchandes, dont la plus importante était articulée autour du
port nord (Lehmann-Hartleben, 1923 ; Bunnens, 1983). Les améliorations dans
le stockage d’eau permirent d’approvisionner une population plus importante, et
on pense que Tyr, a son 4ge d’or, fut la cité la plus peuplée du Levant, devant
méme Jérusalem (Katzenstein, 1997).

Des progres significatifs dans la technologie navale datent de cette période
(Bass, 1974 ; Basch, 1987 ; Casson, 1994 ; Kemp, 2001). Le plus important, la
démocratisation du fer partir du 13% siecle avant J.-C., permit la construction
de navires plus grands et plus solides. C’est en effet aux habitants de Tyr qu’est
attribuée I’invention des bateaux-cargos, aussi mentionnés sous les termes de
« Navires de Tartesse » dans ]a Bible (White, 2002). Ces nouveauX vaisseaux,
capables de franchir de longues distances, ont servi de précurseurs a la
colonisation phénicienne en Méditerranée (Aubet, 2001). Incontestablement, le
développement du commerce maritime et 1’augmentation de la population
nécessitérent une infrastructure portuaire plus importante avec des installations
pour le halage des bateaux, des chantiers de constructions navales, des quais et
des entrepdts. Des preuves directes de ces infrastructures sont a présent rares et
notre connaissance approfondie des ports phéniciens de Tyr est compromise par
la relative absence de sédiments de I’dge du Fer.

On doit chercher dans d’autres ports du Levant pour tenter de mieux
comprendre les méthodes de construction et les infrastructures utilisées & cette
époque. De bons exemples de moles et de quais phéniciens sont connus a Athlit
(Isragl) et Tabbat al-Hammam (Syrie). (1) Le port 4’ Athlit est le port phénicien
le mieux conservé du littoral levantin. Ses vestiges ont suscité 1’attention des
archéologues depuis plusieurs décennies afin de comprendre les techniques de
construction et 1'ingénierie portuaire de 1’age du Fer (Raban, 1985b, 1997a-b ;
Haggai, 2006). Le complexe portuaire d’Athlit se situe au nord d'un
promontoire naturel ; le bassin phénicien est séparé en deux Zones. (i) Le quai
sud et la jetée N-S. Le quai sud comprend des blocs d’ashlars étroits, 1,2 X 0,5
x 0,5 m, s’étendant vers I’est du rivage, sur une longueur de 38 m. Une jetée
large de 10 m repose perpendiculairement A ce quai et se prolonge Vers le nord
sur une centaine de métres dans la mer. Cette structure comportait deux murs de
moellons perpendiculaires, avec un remplissage de pierres et de débris. (ii) Le
quai est et le méle nord. Un quai long de 43 m a &té construit sur un récif
gréseux partiellement submergé par la mer. Il est protégé par un mole orienté
vers I’est qui part de Iextrémité nord du quai. Cette structure est d'une
construction identique 4 sa contrepartie sur la rive sud. Haggai (2006) a
récemment daté des fragments de bois provenant de ces deux mdles, situant le
début de ces structures entre les gime ot 88" gigcles avant J.-C. La séparation de
ce port en deux zones d’amarrage permettait de faire la distinction entre les
bateaux phéniciens et les vaisseaux étrangers. Les cargaisons devaient étre




GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

transbordées sur des embarcations légéres avant d’étre transportées vers Agra
Tyr et Sidon. (2) Ces découvertes chronologiques appuient des donnée;
similaires venant de Tabbat al-Hammam, ol un méle de 130 m a été daté de la
méme période (Braidwood, 1940). Le quai, artificiellement taillé dans la roche
est protégé par une digue. '
A Sidon, le cordon gréseux protégeant le port antique nord semble avoir ¢t
fagonné pour créer un mouillage semi-artificiel en amont. De telles installationg
sont encore préservées sur I'ile de Ziré. La qualité de cette rade foraine fut
améliorée pendant la période perse, lorsque deux jetées furent édifiées pour
protéger une série de quais d’amarrage. A présent, cependant, on ne sait pag
clairement & quelle date furent réalisés les quais semi-artificiels (Carayon, 2003 :
Carayon et Viret, 2004). '
\ Nos reconstitutions paléogéographiques de Tyr & I’dge du Fer mettent en
¢vidence une ile longue de 3000 m (Figure 2.14, Inclusions 4 et 5). Des
découvertes archéologiques récentes (amphores et ancres de pierre) témoignent
de I'utilisation de ces cordons comme ports extérieurs, fonctionnant en tandem
avec les mouillages artificiels de la cité (El Amouri et al., 2005).

3.4.2.4 Les ports hellénistique et romain

{_)escn'ptfon . La transition entre une unité de sables moyens et des sables
limoneux est la preuve granulométrique la plus pertinente que nous ayons
trouvée en faveur d’un port artificiellement fermé & Tyr. Ce faciés est
caractérisé par une série de datations radiocarbone se regroupant autour de 2400
BP et 2000 BP, contemporaines de la période gréco-romaine. La texture
sédimentaire est composée de 2-22 % de limons et argiles, 59-92 % de sables et
2-30 % de ballast. Des histogrammes unimodaux bien développés dans les
sables fins, associés a des coefficients de dissymétrie de —0.16 a4 —0.52, attestent
d’un environnement littoral 4 faible hydrodynamisme.

La macrofaune comprend des espéces provenant de biocénoses diverses
(Figure 3.9). En dépit d’un environnement protégé, un nombre important
d’espéces extra situ continuent d’étre représentées, Elles sont indicatives soit :
(1) d’incursions périodiques de forts courants marins ; ou (2) d’apports des
navires (e.g. des coquillages pris dans les filets de péche etc.). Les espéces in
situ sont dominées par I'assemblage des sables fins bien calibrés (Cyclope
neritea, Smaragdia viridis, Nassarius pygmaeus, Nassarius mutabilis) et des
sables vaseux de mode calme (Macoma cumana, Haminea hydatis, Loripes
lacteus). '

Quatre groupes caractérisent 'ostracofaune de ce faciés portuaire
Loxoconcha elliptica, Loxoconcha spp., Xestoleberis aurantia et Aurild
convexa. Loxoconcha spp. et Xestoleberis aurantia attestent d'un
environnement laguno-marin (Figures 3.7 et 3.10). Pour la carotte TV,
Loxoconcha elliptica, une espéce d’eau saumitre, indique un port protégé:
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L'exposition continue aux dynamiques maritimes se manifeste par un faible
ourcentage d’espéces marines et cotiéres telles qu'Aurila convexa, Aurila
woodwardii, Cushmanidea sp. et Urocythereis oblonga.

Interprétation : Les archives sédimentaires du port nord traduisent plusieurs
avancées technologiques au cours de la période romaine (Oleson, 1988). La plus
importante de ces découvertes techniques fut la maitrise de la pouzzolane
(Fitchen, 1988 : Brandon, 1996, 1999 ; Garrison, 1998 ; Oleson et al., 2004a-b).
La pouzzolane, ou cendre pouzzolanique, est un matériau de silice et
daluminium qui réagit avec ’hydroxyde de calcium en présence d’eau pour
former un ciment hydraulique (Mehta, 1991 ; Malhotra et Mehta, 1996). Sa
découverte fut une révolution dans I’ingénierie portuaire. Elle doit son nom a la
paie de Pouzzoles, ol ce tephra volcanique se trouve en abondance. Une
recherche récente a d’ailleurs démontré que la région de Pouzzoles fut la
premiére source de pouzzolane en Méditerranée pendant toute la période
romaine (Oleson ef al., 2004a).

Alors que les sociétés de I’dge du Bronze et du Fer exploitaient les rades
naturelles pour y établir leurs mouillages, la maitrise romaine du ciment
hydraulique ouvrit un grand nombre de possibilités nouvelles dans les zones
cétiéres (Brandon, 1999 ; Oleson ef al., 2004a). Dés 200 avant J.-C., on utilisait
la pouzzolane pour border les ouvrages portuaires 4 Pouzzoles (Puteoli). Son
utilisation dans la construction portuaire romaine atteignit son apogée au cours
des 17 et 2°™ siécles aprés J.-C., comme en attestent les ports entiérement
artificiels de Césarée, Cosa et Portus (McCann ef al., 1987 ; Oleson et Branton,
1992 ; Raban et Holum, 1996 ; Roller, 1998 ; Gazda, 2001 ; McCann, 2002 ;
Oleson et al., 2004b). A travers tout le pourtour méditerranéen, des études
géoarchéologiques ont mis en évidence des unités d’argiles plastiques qui
témoignent des avancées technologiques importantes de cette période (Hesnard,
1995, 2004a-b ; Goiran, 2001 ; Goiran et Morhange, 2003 ; Giampaola ef al.,
2004 ; Marriner et Morhange, 2006a-b, 2007 ; Morhange, 2001).

A Tyr, il n’y a & présent que peu d’information archéologique sur la nature
des infrastructures portuaires dans 1’anse nord. Cependant, a la différence, par
exemple, du port externe de Césarée, Tyr bénéficia de la protection naturelle de
son cordon gréseux. Entreprendre des aménagements portuaires d’envergure
n'était donc pas requis et nous pensons que des structures antérieures furent
renforcées et augmentées a cette époque. Le brise-lames ouest-est révele des
couches romaines (Descamps, communication personnelle), et il semble
probable qu’une infrastructure portuaire existant dés I’dge du Fer ait été
tenforcée et améliorée a cette période. Une série importante de datations
radiocarbone comprise entre le 1 siécle avant J.-C. et le 2™ sigcle aprés J.-C.,
témoigne d’un réaménagement majeur des infrastructures portuaires lorsque Tyr
tomba sous le contrdle des Romains en 64 avant J.-C.
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3.4.2.5 Le port byzantin

Description : Les périodes romaine et byzantine tardives sont caractérisées par
un faciés de sables fins limoneux. Cette deuxiéme phase de confinemeny
po:’t.uaire témoigne d’une infrastructure portuaire avancée, engendrant
environnement lagunaire isolé de la mer. Nous observons un déclin brutal de |y
biodiversité des ostracodes et de la macrofaune. Les espéces macrofaunistiques
in situ comprennent des taxons des sables fins de haut niveau (e.g. Pirenell
conica, Cyclope neritea), de I'assemblage lagunaire et des sables vaseux de
mode calme (Cerithium vulgatum). Les ostracodes d’eau saumétre, Cyprideis
forosa, atteignent des niveaux d’abondance relative supérieurs & 90 9,
L’absence d’espéces marines est le résultat du confinement.

Interprétation : Ces données biosédimentologiques sont le témoignage d’une
apogée technologique au cours de la période byzantine, dont le point culminant
est un bassin hyposalin protégé (Kjerfve et Magill, 1989). Les Byzantins
héritérent du riche savoir-faire des Romains en ingénierie. Beaucoup de leurs
techniques furent améliorées et consolidées pendant cette période (Hohlfelder,
1997). En effet, un bassin aussi bien protégé n’exista plus jamais 4 Tyr (Borrut,
1999-2000).

3.4.2.6 La phase de semi-abandon : du 6'™ au 8™ siécle aprés J.-C.

Description : La transition vers I'unité A est située entre les 6™ et 8™ sidcles
aprés J.-C., postérieure 4 la période byzantine. Cette unité comprend un faciés
de sables coquilliers riche en ballast (3 4 31 %) et sables grossiers (58 a 83 %),
contre des valeurs plus modestes de 9 & 18 % pour les limons et argiles.

Les espéces Cerithium vulgatum et Pirenella conica dominent la
macrofaune, avec de nombreux taxons secondaires provenant de différentes
biocénoses (Ringicula auriculata, Nassarius pygmaeus, Gibberula miliaria;
Figure 3.9). L’augmentation du nombre d’ostracodes cotiers, comme
Urocythereis sp. et Aurila woodwardii, se fait au détriment des groupes
lagunaires et laguno-marins du port byzantin, autrefois abondants (Figures 3.7
et 3.10). Ceci traduit une réouverture du milieu aux influences de la houle et des
courants marins. Les coquilles de beaucoup de ces individus ont été cassées par
I’action des vagues, témoignage d’un hydrodynamisme plus important lié au
déclin du port. Cette phase de semi-abandon a conduit 4 une progradation rapide
de la ligne de rivage, diminuant la taille du bassin d’environ 40 %. L’avancée
des plages a permis I’expansion urbaine durant I'époque médiévale, période au
cours de laquelle le port devint la place de marché principale de Tyr.

Interprétation : Cette unité de sable grossier est un trait classique des ports
semi-abandonnés, non seulement au Levant mais aussi dans toute la
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Méditerranée (Marriner et Morhange, 2007). Expliquer sa présence a Tyr est
complexe ¢t semble étre liée 4 plusieurs phénoménes. (1) Culturel
{’hégémonie byzantine & Tyr dura jusqu’au 7*™ siécle aprés J.-C., lorsqu’une

série de crises politiques (querelles internes, assaut arabe) for¢a 1'empire a4 se
replier sur son noyau administratif en Anatolie (Norwich, 1993 ; Treadgold,
2000). Dés 650 aprés J.-C., les Arabes avaient conquis tout le Levant (jusqu’a la
Syrie), la Perse, et I’Egypte (Bonner, 2005). Cette époque fut marquée par des
permutations importantes dans le réseau commercial de la Méditerranée
orientale, ce qui eut un impact direct sur les ports de la région. (2)
Catastrophes naturelles : du 4" au 11°™ siécle aprés J.-C., il y eut une

riode d’instabilité tectonique bien documentée (Guidoboni et al., 1994 ; Elias
et al., 2007), génératrice de plusicurs tsunamis sur la cote levantine.

3.4.2.7 Dragages romains et byzantins

Jusqu’a récemment, les ports antiques étaient considérés comme étant des
archives quasi continues de I'interaction entre I'Homme et son environnement,
qui embrassaient la période néolithique tardif jusqu’a nos jours (Morhange,
2001 ; Goiran et Morhange, 2003). Au cours de notre recherche récente, cette
idée a été soumise A un examen minutieux. En effet, des données nouvelles
indiquent que les chercheurs doivent maintenant nuancer la fagon dont ils
interprétent ces enregistrements sédimentaires. A Tyr et Sidon, d’importantes
inversions chronologiques ont été mises en évidence dans toutes les unités
portuaires artificielles. Initialement, leur interprétation fut problématique en et
évoquait un Age réservoir radiocarbone non quantifié¢ pour les littoraux du sud
Liban. En 1’absence de coquilles macrofaunistiques d’avant 1930, nous avons
effectué une série de datations radiocarbone sur du charbon de bois (2215 + 30
BP Poz-5777) et des coquilles de Loripes lacteus in situ (2505 + 30 BP Poz-
5775). Ces échantillons proviennent de la méme couche stratigraphique, TIX 35.
Le décalage, lié aux effets réservoirs, confirme ce qui a été découvert ailleurs en
Méditerranée (Reimer et McCormac, 2002), et indique que les anomalies
radiocarbone ne sont pas & I’origine des modéles chronostratigraphiques
empiriques observés. Ces données, qui viennent renforcer des scénarios
semblables 4 Marseille et 2 Naples, démontrent que les Romains ont réaménagé
de fagon importante leurs infrastructures portuaires au début de I’ére chrétienne,
notamment en retirant d’importants volumes de sédiments de I'dge du Bronze et
du Fer (Giampaola et al., 2004 ; Hesnard, 2004a ; Giampaola et Carsana, 2005).
Cela explique le paradoxe stratigraphique de ports phéniciens sans archives
sédimentaires.

Les sociétés romaine et byzantine ont eu un impact majeur sur les processus
de sédimentation dans le bassin nord de Tyr. L’influence de I'Homme sur ce
milieu littoral a entrainé d’importants déséquilibres anthropogéniques. Au cours
de cette période, nous observons des vitesses de sédimentation environ 10 fois
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plus élevées que sur les cotes « naturelles » avoisinantes. Par exemple, poyr la
période 6000 a 4000 ans avant J.-C., des vitesses de sédimentation de 0,54
mm/an sont & comparer aux 10 mm/an pour la période de 500 avant J.-C. 3 50¢
aprés J.-C. Le bassin agit comme un piége sédimentaire, accumulant de
puissantes séquences Hmmw-argilcuses. Des vitesses d’envasement Compriseg
entre 10 et 20 mm/an ont aussj ¢té observées & Alexandrie (Goiran, 2001) et
Marseille (Morhange er al., 2003a). Dés Ia période romaine, ce probléme éait
devenu si aigu qu’il menagait la viabilité dy port nord de Tyr et nécessita upe
réaction efficace, Bien que des infrastructures de désenvascmcnt, comme degg
€cluses et des canaux, aient pu partiellement atténuer Je probléme, elles furent
relativement inefficaces sur [a longue durée (Blackman, 1982a-b). Le dragage
répété restait donc le seul moyen de créer artificiellement un espace disponible
assurant a long terme la praticabilité du port,

Dans le restant dy chapitre, nous aborderons Ia question des autres
complexes portuaires tyriens, notamment I’hypothése d’un bassin sud, des rades
foraines ainsi que d’un ¢ventuel port continental situé entre les tells de Mashuk,
Chawakir et Rachidiye.

3.4.3 A la recherche du port sud de Tyr

Bien que la question d’un port sud ne fiit pas évoquée avant le 19*™ sidcle
(Kenrick, 1855: Poulain de Bossay, 1861 s Guérin, 1880), des vestiges
archéologiques submergés au sud de Ia ville actuelle avaient depuis longtemps
attiré la curiosité des premiers pélerins et voyageurs. Dés le 12°™ giscle apres
J.-C., Benjamin de Toléde décrivit les tours, palais, places et rues submergés
qu’il observa sur le flanc sud de la cité. Plus tard, Maundrell (1703) aborde
briévement le sujet quand il observe que les baies sud et nord « are, in parl,
defended from the ocean, each by a long ridge, resembling a mole, stretching
directly out, on both sides, from the head of the island: but these ridges,
whether they were walls or rocks, whether the work of art or nature, I was too
Jar distant to discern », L’idée de construire un double port pouvait étre
motivée par le fait qu’il ¥ a deux vents principaux affectant le littoral tyrien. En
effet, les mouillages doubles sont un théme récurrent des complexes portuaires
de I'dge du Fer (Lehrnann-l-!arllcbcn, 1923).

3.4.3.1 Preuves épigraphiques et iconographiques de deux ports a Tyr
Le développement du commerce méditerranéen pendant I'dge du Bronze
nécessita 'aménagement deg bassins de la cité (Katzenstein, 1997). Une série

de preuves indirectes étayent I’existence de deux bassins sur cette ile,

(1) La premiére, et peut étre la plus intéressante du point de wvue
paléogéographiquc, provient d’une description iconographique assyrienne de
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Tyr & Balawat (prés de Mossoul dans I'Iraq moderne [Figur_a‘- 3.11]}.' La partie
supérieure de cette frise montre Sa]n}a‘nazar d:ms: lz} premiére afmlcn": de son
régne (858 avant J.-C.), recevant des ll‘lb}][S des Tyriens. Les Phcmcmns,ﬁ quE
I’'on distingue grice a leurs capuchons pointus, apportent des {.}ffr;mdcs, dquu:t
leur ile forteresse, au Roi Salmanazar (?), qui attend sur le cmmn%nl av{ec un arc
et des fléches en guise de conquérant. L’ile forteresse est rc.pn‘elscr?l(‘:c par de
hauts murs portant des tours et percés de deux porlc’s menant & 'intérieur de la
cité. Des chercheurs ont interprété ces entrées séparées con.unc un symb'ole dcs
deux ports de la cité antique (Bamnett, 1969 ; Katzenstein, 1997). D’autres,
toutefois, ont contesté cette explication, remarquant que les deux portes ne
donnent pas directement sur la mer (Bunnens, 1983).
&y Muwx.:,...:‘i_.
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Figure 3.11 : Représentation de Tyr au 9*™ sidcle avant J.-C. provenant du site assyrien
de Balawat en Irak. Photographie: N. Marriner au British Museum.

(2) L’idée d’un double port a Tyr est également attestée par une description de
Tyr dans I’Ancien Testament ou la ville est décrite comme « throned above
your harbours » (Ezéchiel 27:3: [Katzenstein, 1997]). Carayon (.2008) |}ulc,
tependant, que la Bible hébraique n’utilise pas le terme « port » mais «acces »,
évoquant une porte ou un passage. A la lumiére de quoi, I'interprétation de
Katzenstein du texte d’Ezéchiel n’est pas totalement justifice.

(3) La premiére preuve indubitable de deux ports & Tyr date des narrations du
sidge d’Alexandre le Grand. Arrien, écrivant a I’époque d’Alexandre, nota que

Tyr avait deux ports, I'un étant une baie naturelle et le secom‘i qrtiﬁcic] (Arrien
II, 20, 10: « vers Sidon » et « vers I'Egypte »). Diodore de Sicile (90-30 avant
J-C.), utilise le pluriel de « port » (XVII, 42, 4) en décrivant les mouillages de
la cité, mais ne fournit pas d’information détaillée.

(4) Finalement, Strabon (vers 40-25 avant J.-C.), décrit deux pnrts‘ a Tyr, 'un
qui est fermé (limen kleistov) et I'autre ouvert (aneimenon). Ce texte est
Particuliérement intéressant, car il peut étre mis en relation avec les ba‘fs—rclacts
du palais de Sennachérib (704-681 avant J.-C.) & Ninive. Ces bas—re}lcﬁ sont
aujourd’huj perdus mais peuvent étre encore étudiés grice aux dessins de
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Layﬁard L:l Barnett (Barnett, 1956). Il fut suggéré que la scéne décrit la fuj

Luli, roi de Tyr et Sidon. La vue représentée se déroule dans un"e 4
apparemment extérieur aux murs principaux de la cité et acccssits;lc par[mnl
pUchc (Figure 3.12). Cette idée se poursuit avec Lehmann-Hartleben (jgunc
qui daflf"mit le port fermé (limen kleistos) comme un port inftra muros 3
opposition au port extra muros (limen aveimenon) qui, lui, est ouvert sur I..':l‘nf:tr

Sur cette base, il est vraisemblable que les bas-reliefs de Ninive correspond
au port sud. ‘ 3

Figure 3.! p 5. ?a.\‘-:'e{iej.i‘ du palais de Sennachérib (704-681 avant J.-C.) a Ninive, dont
on a déduit qu’il représentait la fuite de Luli par le port sud de Tyr. I
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3“4.3.2 Le port sud de Poidebard

Au début du 20'™ siécle, deux écoles de pensées s’opposérent sur
llintcrpréliﬂiﬂﬂ des vestiges archéologiques sud : (1) une école « port antique »,
soutenue par Kenrick et De Bossay entres autres ; et (2) une ¢cole « cité
submergée », conduite notamment par Renan. Malheureusement, les limites
méthodologiques de I’époque ne permettaient & aucune des deux écoles de
recueillir de preuves archéologiques solides sur lesquelles fonder leurs
hypothéses.

Fasciné par les conjectures de ses prédécesseurs, Antoine Poidebard associa
a photographie aérienne et la plongée sous-marine pour explorer 1’archéologie
engloutie du sud de Tyr (Poidebard, 1939). Son intérét pour Tyr fut éveillé en
1934 lorsque, en tant qu’officier de ’armée de I'air francaise, il entreprit la
photographie aérienne de la cote phénicienne. C’est grace a elle qu’il réalisa la
richesse du potentiel archéologique de la cité.

La plupart des vestiges archéologiques sud se localisent dans un bassin
orienté est-ouest, d’environ 700 m de long sur 200 m de large, et qui s’étend
parallclement au flanc sud de Iile antique (Figure 3.13). Le fond marin repose
i environ 3-4 m sous le niveau actuel de la mer. De nos jours, cctte zone est
parfois utilisée comme mouillage de péche, mais n’est pas, du moins
aujourd’hui, suffisamment protégée pour étre considérée comme un bassin
portuaire au sens strict du terme. En vérité, il semble méme paradoxal que les
sociétés antiques aient construit un bassin portuaire si important sur cette facade
exposée de I'ile.

Aprés une recherche étendue de 1934 4 1936, Poidebard décrivit ce qu’il
pensait étre un bassin artificiel, fermé par un imposant méle de 670 m de long.
Pour beaucoup de chercheurs, le port sud de Tyr avait été redécouvert et, malgré
une remise en question par Honor Frost (1971) pendant les années 1960 et 1970,
archéologues et historiens acceptent toujours les interprétations eronnces de
Poidebard (Bikai, 1979 ; Bikai et Bikai, 1987 ; Jidejian, 1996 ; Katzenstein,
1997 : Kassis, 2005). En se basant sur les travaux de Frost, de nouvelles
prospections sous-marines, entreprises en 2002, ont confirmé que cet espace
était un quartier submergé de la cité¢ antique (El Amouri er al., 2005). Le
supposé mole de Poidebard a fourni des céramiques de la période romaine
tardive, confirmant qu'il n’est pas d’origine phénicienne ; El Amouri ef al.
(2005) ont émis I"hypothése qu’il s’agirait d'un mur de polder. La présence de
structures urbaines, murs et carriéres submergées au sein méme du bassin remet
encore plus en question son utilisation comme complexe portuaire pendant
I’Antiquité,
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quartier sud submergé de Tyr (données archéologiques [El Amouri ef al., 2005 : Poidebard

Figure 3.13 : Photographie aérienne du

1939)).
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3.4.3.3 Réinterprétation du supposé port sud de Tyr

Pour tester de fagon indépendante ces données archéologiques, nous avons
bassin (TXXIII et TXIV; Figure 3.13)

effectué deux carottes a I’intérieur du
(1) existe-t-il des preuves

afin de répondre & plusieurs interrogations
sédimentologiques d’un port antique dans cette zone (qu’il soit de 1’dge du Fer,
romain ou byzantin) ? ; (2) si ce bassin fut a ’origine un quartier urbain, est-il
possible de dater avec précision la subsidence de I'ile ?
3.4.3.3.1 Le polder (unité C)

Une couche trés fine (50 cm) de sédiments meubles fut trouvée dans cette
zone sud (Figure 3.14). L'unité C des carottes TXXIII et TXXIV comprend un
sable grossier avec des indices de tri pauvres, entre 1,2 et 1,6. Cinq groupes
dominent 1’ostracofaune, Loxoconcha rhomboidea, Xestoleberis aurantia
(laguno-marines), Aurila convexa, Aurila woodwardii et Urocythereis oblonga
(cotieres). Les densités faunistiques sont faibles, entre 20 et 40 carapaces pour
10 g de sable (Figure 3.15). Des groupes divers sont représentés par la
macrofaune, avec des assemblages de sables infralittoraux (Tricolia pullus,
Rissoa dolium, Mitra cornicula), de roches infralittorales et de sables fins de
haut niveau (Figure 3.16). Ces données biosédimentologiques indiquent la
présence d'un polder, ol les sédiments cotiers avoisinants furent déposés pour
surélever le niveau général du sol. Dans le dessein d’accroitre sa superficie
habitable, plusieurs zones de I'ile antique ont été ainsi comblées depuis I’ge du

Fer (Katzenstein, 1997).

3.4.3.3.2 Dépdts de dragage de P’dge du Fer (unité B) ?

Les dépots de sables grossiers de I'unité C sont recouverts par une unité
sablo-limoneuse. La fraction des limons et argiles constitue jusqu’a 80-90 % de
la texture totale des sédiments. La fraction du ballast contient de nombreux
morceaux de racines, de charbon de bois, de fragments de bois et des graines,
semblables aux dépots romano-byzantins trouvés dans le port nord de Tyr. Une
trés faible diversité ostrafaunistique, dominée par les groupes laguno-marins et

es assemblages des sables

cotiers, témoigne d'un environnement semi-protégé. L
datations

et roches infralittoraux caractérisent les mollusques. Trois
radiocarbone ont été effectuées sur la carotte TXXIV, toutes comprises entre

750 et 400 ans cal avant J.-C.
Nous avancons deux hypothéses pour expliquer I'origine de ces sédiments

fins,
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Figure 3.14 : Analyses granulométriques de la carotte TXXIV.
Figure 3.15 : Ostracofaune de la carotte TXXIV.
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(1) Une subsidence tectonique du cordon littoral qui ennoya le quartier sud de la
cité pendant I’ Antiquité, formant ainsi une enclave semi-protégee, abritée par
s murs du polder. Des données archéologiques et stratigraphiques nouvelles

le

appuient I’hypothése d'un effondrement tectonique du horst tyrien pendant
{*Antiquité. Deux types de preuves existent : (i) Archéologiques : Le mdle nord
romain de Tyr se situe A présent & 2,5 m sous le niveau actuel de la mer,

traduisant une subsidence d’environ 3 a 3,5 m (Noureddine et Helou, 2005 ;
Descamps, communication personnelle). Sur la rive sud, des murs et des
carriéres submergés 4 2,5 m sous le niveau moyen de la mer (MSL) ont été
également mis en évidence (Frost, 1971 ; El Amouri et al., 2005). (ii)
Sratigraphiques : une subsidence similaire se traduit également dans la
stratigraphie cotiére de la cité, notamment par un décalage d’environ 3 m entre
les strates tyriennes et sidoniennes. Les données archéologiques démontrent que
cette zone de la cité antique était fonctionnelle pendant les périodes
hellénistique et romaine (El Amouri et al., 2005), en contradiction avec I'idée
dun  effondrement pendant I’occupation perse. Nos reconstitutions
paléogéographiques attestent d’une ile hellénistique/romaine de 2800 m (N.-S.)
sur 800 m (E.-O.) comparée a 1000 m (N.-S.) sur 700 m (E.-O.) aprés la
subsidence romaine (Figure 2.14). A la lumiére des ces désaccords
chronologiques, comment peut-on expliquer la présence de dépots portuaires
sur la rerra ferma ?

Relative abundance (%)

(2) Cette question nous a suggére une deuxiéme hypothése plus plausible. Nous
pensons que ces matériaux provenaient du port nord, et ont été déposés a cet
endroit pour étre utilisés  des fins artisanales (Figure 3.18). Cette hypothese
est confirmée par la distribution relativement localisée des dépots argileux et
leur proximité avec le rivage gréco-romain de cette période. Il apparait donc
vraisemblable que des bateaux-dragues ont déposé dans cette zone de petites
cargaisons de sédiments en provenance du port nord. El Amouri ef al. (2005)
ont noté que ces argiles sont relativement localisées, couvrant moins de 5 % de
la superficie totale du bassin. Des recherches récentes dans la rade de Marseille
démontrent que des maries-salopes furent utilisées de fagon importante pour
transporter les matériaux dragués pendant la période romaine (Pomey et Rieth,
2005). Ces bateaux étaient congus pour contenir des sédiments de dragage. Une
fois qu’ils étaient remplis, ou bien ils déversaient leur contenu sur la terre, ou
bien ils le larguaient en mer a travers une trappe spécialement congue a cet effet
dans leur coque (Pomey, 1995 ; Long, communication personnelle).

Relative abundance (%)
Macrofaune de la carotte TXXIV.

BoreT

| Sandy marine

Figure 3.16
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dans le bassin sud de Tyr (données archéologiques [E]
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Figure 3.17 - Localisati
Amouri ef al., 20057).
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3.4.3.3.3 Fond marin actuel (unité A)

Des sables grossiers caractérisent I'unité A des carottes TXXIII et TXXIV.
Cette fine couche de sédiments est caractéristique du fond marin actuel.
Malheureusement, il n’a pas été possible de dater avec précision I’inondation
marine de la zone sud sur des bases purement radiométriques. Toutefois, les
données archéologiques attribuent cet effondrement tectonique & la période
romaine tardive. D’aprés les données dipsonibles aujourd’hui, il est plausible
que le bassin submergé ait été utilisé comme port de péche par de petites
embarcations a partir de la période byzantine. Cependant, aucune preuve
archéologique n’existe en faveur d’infrastructures portuaires élaborées, si bien
que les interprétations initiales de Poidebard peuvent étre irréfutablement

rejetées.
3.4.4 O se situait le port sud de Tyr ?

A la différence de nombre de ses homologues, Renan (1 864) a toujours mis
en question la validité d’un port sur le flanc sud de I’ile. En se basant sur ses
observations du site, il proposa un mouillage au sud-est de I'ile, dans une zone
maintenant recouverte par d’importantes épaisseurs de sédiments c6tiers. Pour
tester cette hypothése nous avons effectué plusieurs forages afin de décrire la
stratigraphie.

Les modéles numériques indiquent que, durant I'Antiquité, I'ile de Tyr
généra une zone de faible hydrodynamisme, de 3 km par 1,5 km, ayant pu
favoriser plusieurs mouillages secondaires (Marriner et al., 2007). Une des
zones de plus faible énergie se localise 13 ol Renan situait le port sud (voir
Figure 3.1) ; cet espace se trouve aussi 4 proximité du centre urbain de la ville
antique. Les récifs qui s’étendent au nord et au sud de I'ile auraient été utilisés
comme rades foraines de la méme maniére qu’a Ziré au large de Sidon. Un tel
complexe portuaire aurait donc fortement augmenté la capacité d’amarrage de la

cité,

3.4.4.2 Que peut nous apprendre la stratigraphie cotiére sur le port sud de
Tyr ?

Plusicurs carottes ont été forées sur la bordure sud-est de I'ile, dans la zone
dite « port sud de Renan» (Renan, 1864). Cette aire atteste d’une histoire
Stratigraphique complexe caractérisée par I'accrétion de sédiments cétiers
naturels juxtaposés & une série de phases de remblaiement gréco-romains.
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3.4.4.2.1 Le port sud-est de Renan
3.44.2,1.1 La transgression marine, carotte TVIIJ

La transgression marine est datée de 6300 + 40 BP (6880-6650 ans cal, Bp)_
Cette unité comprend des sables fins (Figure 3.18) avec des espéoes
macrofaunistiques provenant de sables et roches infralittoraux (Bittiwy
reticulatum), de sables vaseux de mode calme (Cerithium vulgatum) et do
sables infralittoraux (Rissoa lineolata, Rissoa dolium [Figure 3.19)), Une
densité faunistique élevée (environ 1000 coquilles par 10 g de sable), dominge
par Cyprideis torosa, caractérise Iostracofaune.

3.4.4.2.1.2 Plage protégée

Dans I'unité D, Ia transition vers une unité de sables fins témoigne d’up
milieu marin protégé. Des sables fins et des indices de tri de 0,4 sont
caractéristiques d’une plage sublittorale. Trois assemblages dominent [y
macrofaune : les sables et roches infralittoraux (Bittium reticulatum), les sables
vaseux de mode calme (Loripes lacteus, Gastrana fragilis, Cerithium vulgatum)
et les sables infralittoraux (Macoma tenuis, Dosinia lupinus). La base de I’ unité

C ne contient pas d’ostracodes. Cyprideis torosa dominent le haut de ["unité,
avec des pics secondaires de Loxoconcha spp., Xestoleberis aurantia (espéces
laguno-marines) et Aurila convexa (espéce cétiére),

Les données biosédimentologiques mettent en ¢vidence une plage protégée
par le cordon littoral. Un tel contexte gcomorphologique aurait été

particuliérement propice 2 I’établissement d’un mouillage & partir de I’dge du
Bronze,

3.4.4.2.1.3 Les phases de remblaiement

Les unités C1-3 sont caractérisées par du ballast et des sables grossiers. Les
analyses granulométriques témoignent de dépéts de polder. Les analyses
sédimentologiques mettent en c¢vidence trois phases de remblaiement,
commengant a la période hellénistique (2510 + 30, 2300-2080 ans cal. BP).
Celles-ci sont clairement différenciées par les valeurs modales des trois unités,
respectivement 160 pm (unité A), 63 um (unité B) et 250-63 Hm (unité C),

L’absence relative de macrofaune et d’ostracodes confirme encore
davantage ces phases de comblement. La macrofaune, par exemple, juxtapose
des espéces provenant de divers environnements, allant des sables vaseux aux
roches infralittorales. Le fajble nombre de coquilles, leur condition
taphonomique et I’absence de juvéniles ne sont pas compatibles avec une
biocénose in situ. Des faciés similaires ont été observés dans la carotte TXVI et
indiquent que plusieurs zones des cités hellénistique et romaine étajent
construites sur des dépéts artificiels de polder.
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Figure 3.18 : Analyses granulométriques de la carotte TVIIL
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3.4.4.2.2 Que pouvons-nous dire sur la localisation du port sud de Tyr ?

Les nouvelles données géoarchéologiques provenant du bassin sud de
poidebard ne sont pas compatibles avec un complexe portuaire. En effet, les
modéles numériques présentés par Marriner ef al. (2007) montrent que cette
sone n’était pas suffisamment protégée pour permettre un deuxiéme mouillage
sur I'ile. Nous évoquons trois raisons pour expliquer les erreurs interprétatives
de Poidebard : (1) La majorité de ses photographies fut prise d’une altitude
dlevée, autour de 1000 m. Bien qu’elles aient fourni un bon rendu général des
vestiges archéologiques prés de la surface, des distorsions optiques ne
aient pas d’étudier les structures localisées sur des fonds plus profonds.
archéologiques ont été érodés par des processus
littoraux depuis leur submersion durant la période romaine tardive. De grandes
surfaces sont aujourd’hui partiellement recouvertes par du sable, rendant leur
interprétation problématique. (3) Finalement, et peut-étre le plus important,
Poidebard ne plongeait pas lui-méme mais dirigeait des équipes de
scaphandriers. Ses a priori personnels concernant les vestiges, alliés a une
absence d’observation directe, semblent avoir biais¢ ses interprétations. Malgré
ces défauts, la qualité de ses recherches ne doit pas étre mise en question. Ses
archives photographiques et sa cartographie de la zone cétiére de Tyr sont d’une
qualité exceptionnelle (Denise et Nordiguian, 2004), et il reste I'un des
pionniers de I’archéologie sous-marine.

A la lumiére de notre nouvelle recherche, I’hypotheése d’un port sud-est
proposée par Renan semble fort plausible. La stratigraphie chtiere démontre que
cette zone formait une fagade protégée a partir de I'age du Bronze. Bien
qu’aucun faciés typiquement portuaire n’ait été trouvé, nous proposons d’y voir
Ia le meilleur site potentiel pour un deuxiéme mouillage a Tyr. Cependant, en
I'absence de données archéologiques, il est impossible de reconstituer avec
précision ou, quand et comment ce bassin a évolué. 1l est plausible qu'un bassin
artificiel sensu stricto n’ait pas été édifié, mais plutdt que cette fagade, abritée
du sud-est, ait servi d’ancrage semi-naturel. Manifestement, des recherches
supplémentaires sont nécessaires sur cette question importante. Des travaux de
construction & grande échelle ont été mis en évidence pour les périodes
hellénistique et romaine, caractérisés par des dépdts de remblaiement (carottes
TVIII et TXVI). Ils doivent étre mis en relation avec le mur de polder submergé

identifié par EI Amouri et al. (2005).
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La présence de rades foraines a Tyr est attestée par trois éléments : (1) nos
Teconstitutions paléogéographiques de I'ile aux dges du Bronze et du Fer
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(ancres de Pierre 1.4.5.2 Les ports de la rive continentale
ard, 1939 ; , 1977 EI' {

, 3, mentionne yn o ok sur(pfir cxemple Achille Tatliusl L’absence de Ecm.:.s agricoles fertiles sur Ty( impliqt.lel que la cité était
gréseux). L'utilisation 5 Tiétites eribrcatings g 4 I hf)arnc nord dl_J cord dépenda:_]tc de | arricre-pays et des comptoirs _ avoisinants pour son
d'ﬂtlgmcntcr COnSfdérabIemcnt Y ASUItS ' cc\ e:}r‘gt')mcnt aur is appmvismnnemem en lnlOll!'{‘lILIl'C et en eau douce. Ceci est attesté [}ijll‘ des textes
cité, un ré(:ffsubmergé d’environ 1300 gy . c’tél o ‘agt ;. Tyr. Au norq a amarniens datant de I’age (’iu .Bronzc réc:.ent .(15,00']‘?00 a\.»:anl J.-C)). La{ lettre
environ 750 m & récif auraient 16 aepoiis e 2?;:'?‘1 t]'i:i cpca}a, a}ors qu’ay sud EA 149 (Mloran, lf)fi?), écrite plar Abl-f\-?ﬂkl 'd? Tyr, ‘f:voque la pnse: [']C
Ces reconstitutions de | topographie ﬂn;iciu‘c ot mt‘l [ j‘r‘n;ch‘alres avantJ.o |'agglomémt10n' par Zimredda de S{dmL I s’ensuivit que I'ile de Tyr fut privée
foraines pour mieux comprendre J fOltclionncmcﬁr Lc;] 'Mportance des ragys de son approvisionnement en bois et eau potable. Le papyrus Anastasi I
tyriens, €s complexes Portuajres souligne ¢galement la méme dépendance de Tyr vis-a-vis du continent. Des
fouilles récentes de la nécropole d’El Bass ont montré que le littoral en face de

Tyr était utilisé pour les inhumations pendant I’age du Fer (Aubet, 2004).
Plusieurs passages de la Bible (e.g. Ezech. 26:8) évoquent les « filles de
Tyr » en allusion a la céte tyrienne, une pluralité évoquant les tells de Mashuk,
ES >om ' Toll Mashuk | de Chawakir et de Rachidiye. Ces trois établissements soulévent Ia question
[Joto-2m Nitizs d'un complexe portuaire sur la fagade continentale, afin d’assurer le transport
B2 t0-7m ] ' des marchandises pendant les ages du Bronze et du Fer, Bien que la résolution
|| [r_} SR /, ' spatiale de nos données dans ces zones ne sojt pas aussi bonne que sur I'ile de
: . Tyr, nous proposons néanmoins plusieurs hypothéses de travail basées sur les

résultats chronostratigraphiques et Ia géomorphologie littorale,

Tell Chawakir

-~ Sauthern o\ a4
E harbour

Nocthern / 4 ¥ e 3.4.5.2.1 Tell Mashuk et la possibilité d’un port lagunaire

harbous " Y

Alors qu'il est difficile de savoir lequel de ces trois sites constituait le
paléo-Tyr sensu stricto, pour beaucoup de chercheurs il s’agirait de Tell
Mashuk (Kenrick, 1855 ; Katzenstein, 1997). Ce site, occupé deés I'dge du
Bronze, se localise dans I'axe de Tyr et aurait donc été bien protégé de la houle
¢t des vents dominants, A présent, les vestiges du comptoir se trouvent
enfermés a Iintérieur des terres, a environ 1800 m de la mer, en raison de la
Progradation importante du tombolo 2 partir de I’'Holocéne moyen. Nos données
e Stratigraphiques démontrent, cependant, que la zone cétiére & ’ouest du tell fut
inondée vers 6000 BP et prograda graduellement en direction de |a mer. Bien
que nous n’ayons pas foré directement au pied de Tell Mashuk, 1a topographie
€ nos recherches géomorphologiques dans ce voisinage indiquent que
I'ingression marine maximale se trouve & proximité du tel]. Un faible espace
disponible, allié 4 des apports scédimentaires importants, conduisit 2 une
accrétion rapide de la racine du saillant. A la base, une unité de plage est
Técouverte d’un facies argileux (>80 % de limons et argiles) dominé par
Cerastoderma glaucum, une espéce typiquement lagunaire. Cette stratigraphie
et caractéristique d’une lagune a I’ouest du tell, dont I"origine remonterait 3
35500 BP (Figure 3.21). La zone intermédiaire du facies lagunaire est datée de
4180 + 30 BP ou 2430-2200 ans cal. avant J.-C.
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Bien que les dimensions précises et les phases de remplissage de cette
lagune ne soient pas clairement connues, nous faisons I’hypothése qu’elle a été
utilisée comme point d’ancrage pendant I’dge du Bronze (tirant d’eau <1 m).
['utilisation des embouchures de wadis et de lagunes comme port naturels fut
une pratique largement répandue au Levant durant les 3™ et 2°™ millénaires
avant J.-C. (Raban, 1987a, 1990). Les colonies phéniciennes en Méditerranée
occidentale (9™ au 8™ siécle avant J.-C.) exploitaient également les
mouillages lagunaires comme cela est attesté, par exemple, en Sardaigne, &
Cagliari, Othoca et Bithia (Barreca, 1986). Le chargement et le déchargement
des cargaisons pouvaient se faire sur des embarcations 4 faible tirant d’eau,
hlées sur la berge de la lagune. Ce complexe portuaire pourrait aussi avoir été
utilisé en tandem avec les cordons de plages qui fermaient la lagune a 1’ouest.

A quel moment la lagune fut-elle isolée de la mer ? Cela est peu clair. La
présence d’une lagune et d’une plage de saillant en progradation rapide pose la
question d'un ou plusieurs graus en communication avec la mer. En I’absence
de systéme fluvial, toute embouchure aurait été graduellement obstruée par
I'accumulation de sédiments. Il est possible que des sociétés aient maintenu un
lien artificiel avec la pleine mer jusqu’a I’dge du Fer, bien que par suite de la
présence de grandes plages de halage, la viabilité de I'établissement n’était pas
totalement dépendante de cette zone d’ancrage peu profonde. Dés la période
romaine, la lagune s’était significativement comblée et nous observons une
transition vers des dépots de marais caractérisés par des macro-restes de plantes
¢t des escargots terrestres. Ces marais persistérent dans la zone d’El Bass jusque
vers le milieu du 19°™ siécle (Carmona et Ruiz, 2004).

3.4.5.2.2 Tell Chawakir

Tell Chawakir se situe & la limite sud du tombolo. Cette zone fut
transgressée par la mer vers 6000 BP et prograda rapidement pour former une
plaine littorale (beach ridge strandplain). Aucune de nos carottes a proximité
du tell n’a fourni de lithofaciés lagunaire comparable a ceux de Tell Mashuk. A
P'inverse, la stratigraphie évoque d’importantes plages de sable au pied des tells
qui pourraient avoir servi de rampes de halage naturelles. Il semble plausible
que certaines cargaisons des rades foraines de Tyr aient été transportées
directement d’un rivage a4 1'autre par des petites embarcations basées a Tell
Chawakir, sans transiter obligatoirement par I’ile de Tyr elle-méme.

3.4.5.2.3 Tell Rachidiye

Tout le commerce de Tyr ne transitait pas uniquement par la mer. Des
foutes de commerce terrestres existaient aussi avec la Syrie du nord et la
Mésopotamie. Le témoignage de ces routes commerciales se trouve a Rachidiye
(Doumet-Serhal, 2004b). Rachidiye se localise & proximité des sources de Ras
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El-Ain et fut donc un site important d’approvisionnement en eau douce pour
Tyr. Les Romains, a I'aide du tombolo affleurant, construisirent un aquedye
reliant Tyr directement & ces sources naturelles. Les données culture]jeg
provenant de sa nécropole attestent d’échanges commerciaux étroitg entre
Chypre et la Phénicie pendant I'dge du Fer. La topographie littorale du sud de
Tell Chawakir et du nord de Tell Rachidiye a été relativement stable pendanj
I’Holocéne. Les carottages provenant de ces zones révélent un paléoso] gy
Pléistocéne tardif reposant sur le substratum gréseux. Aucun dépét marip
holocéne n’a été mis en évidence. Une série de récifs gréseux submergés gt
manifestement visible sur les photographies aériennes 4 1’ouest du comptoir,
Nous faisons I’hypothése de plusieurs rades foraines dans cette zone, bien qu’yy
travail plus approfondi soit nécessaire.

3.5 Remarques de conclusion

Bien que nos travaux géoarchéologiques révélent Iimportance du port nord
de Tyr en tant que principal mouillage de la cité & partir de I’dge du Bronze, l¢
role de ses infrastructures satellites ne doit pas étre sous-estimé,
Traditionnellement, les recherches se sont focalisées sur les ports nord et sud de
Tyr. Nos nouvelles recherches montrent que Tyr possédait aussi un réseau de
ports secondaires qui faisaient partie intégrante d’un grand complexe portuaire,
assurant notamment I'approvisionnement quotidien de Tyr (approvisionnement
en eau, nourriture, matériaux de construction, etc.). Au total, nous identifions
quatre systémes portuaires sur la céte tyrienne : (1) le port nord artificiel, 4
présent enterré sous le centre ville actuel ; (2) un deuxiéme complexe portuaire
sur la fagade sud-est de I'ile ; (3) une série de rades foraines, ou mouillages
naturels, qui exploitaient les cordons submergés au nord et au sud de la cité ; et
(4) un systéme portuaire sur la fagade continentale de Tyr, 4 mettre en relation
avec les sites de Tell Mashuk, Tell Chawakir et Tell Rachidiye. Des
embarcations légéres auraient servi a relier ces différents complexes portuaires.
Le cordon gréseux, sur lequel la cité antique reposait, servait de brise-lames
naturel pour ces systémes portuaires. L’évolution du site depuis 6000 BP
entraina 1’enfouissement des principaux ports nord et sud, sous d’importantes
couches de sédiments cétiers, alors que les mouillages extérieurs ont été
submergés par subsidence du horst tyrien pendant la période romaine tardive.

La multiplicité des contextes portuaires élucidée & Tyr est un théme
récurrent pour les établissements phéniciens, 4 la fois en Méditerranée orientale
(Sidon) et occidentale (Carthage, Cadix, Tharoos, Motye). De la méme maniére,
des configurations géomorphologiques bipartites, comprenant des ports
insulaires et continentaux, sont également connues d’autres sites phéniciens, par
exemple 3 Arados et Perea en Syrie, & Cadix et Castillo de Dofia Blanca en
Espagne ainsi qu’a Rachgoun et Siga en Algérie. Nous pensons que cette
nouvelle recherche aidera a définir un modéle portuaire phénicien, dont
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:sine remonterait a 1’dge du Bronze en Méditcrrgnléc orieu{aic, avant de se
i lus tard & I’ouest a travers les colonies phéniciennes (Carayon, 2008).
T hains travaux archéologiques a Tyr doivent se concentrer sur une

.LGS F]1;:(::::rnpréheusion des infrastructures maritimes d_epuis I’dge du Bronze.
mjel"el“cr banisation moderne rende cette tache difficile autour du port nor.d,
Bwicil(l::lri“; al. (2005) et Descamps ef al. ont pu montrer le riche polcp‘tlel
frlchér:ﬂogiquc des surfaces zmticl|ucs étprés::::iSen%lljtxt:zioczlil:ﬁul;[dld‘z;lr;u:i):;
B o s ot mtiaues PC. ité depuis 6600 BP, mais aussi
pa]éPgéongp]"?uc (hl:b pontb' f:i‘:;g“ﬁl Sgs]t:ic; dragz[:gcs portuaires, largement
éclairé les impacts chronostratigraphiq

négligés dans les études antérieures.




Chapitre 4

Géoarchéologie des ports antiques de Sidon

4,1 Introduction

La grande antiquité¢ de Sidon-Dakerman a longtemps suscité I’intérét des
chercheurs (Renan, 1864 ; Contenau, 1920 ; Contenau, 1924a-b ; Dunand, 1939,
1940, 1941, 1942-43, 1967 ; Doumet-Serhal, 2003, 2004c, 2006a). Pendant le
19°™ siécle, les découvertes spectaculaires faites & Sidon, Tell Murex et Tell
Dakerman ont fourni une multitude d’indices archéologiques témoignant d’une
longue histoire d’occupation humaine remontant au Néolithique (Saidah, 1979 ;
voir Figure 4.1). Le tell de Sidon, la plus vieille cité cananéenne selon la
Genése (Genése 10:15), domine un modeste promontoire rocheux qui
surplombe un cordon gréseux partiellement submergé et deux baies marines
(Doumet-Serhal, 2003 ; Marriner et al., 2006b ; Figures 4.2). Le bassin sud, ou
Crique Ronde, est fermé par le promontoire de Dakerman. La dualité
morphologique du site divisa le territoire sidonien en deux zones bien définies :
le tell ou « Grand Sidon », et la cité-port ou « Petit Sidon », centrée sur le port
antique nord (Doumet-Serhal, 2004c¢). Deux chateaux marquent les limites nord
et sud de la cité antique, qui couvre une superficie de 16 hectares (Doumet-
Serhal, 2003). Pendant I'age du Fer, cette géomorphologie permit a Sidon de
devenir une des cités-Etats principales de la Phénicie, avec des partenaires
commerciaux en Assyrie, Egypte, Chypre et la mer Egée (Doumet-Serhal,
2006b ; Forstner-Miiller et al.,, 2006 ; Griffiths et Ownby, 2006). Cette
influence marchande est attestée par le Vieux Testament qui emploie le terme
« Sidonien » pour désigner tous les Phéniciens. Sidon connut son apogée durant
les 6™ et 5*™ siecles avant J.-C., date & laquelle elle dépassa Tyr pour devenir
la premiére base navale de Phénicie.

Bien que Sidon ait connu une longue histoire de recherche archéologique
(Renan, 1864 ; Contenau, 1920 ; Contenau, 1924a-b ; Dunand, 1939, 1940,
1941, 1942-43, 1967) la cité antique n’avait jamais, jusqu'a récemment, été
explorée méthodiquement. En raison du contexte géopolitique, ce ne fut qu’en
1998 que la Direction Générale des Antiquités du Liban autorisa le British
Museum & entreprendre des fouilles systématiques du tell antique (Curtis,
2000). Les excavations actuelles sont dirigées par Doumet-Serhal sur le site du
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Collége, une des trois parcelles de terrain acquises par la DGA dans Je

[969 (Figure 4.2). Huit années de travail ont permit d’établir une élr1ts'
;Oiltil(l[i.;c pour la cité, englobant le 3™ millénaire avant J. 'y
‘er oumet-Serhal, 2003, 2004c). Ces fouilles g ;

arché.ologique du site ainsi que la richesse historique l(lllgf::‘;];::mlﬁd::mépl_exné
d?pllls I’dge du Bronze ancien. En effet, Sidon est la seule cité antique (f l;,?des
ou des couches du 3°™ millénaire avant J.-C. ol
(Doumet-Serhal, 2003, 2004c).
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Figure 4.1 : Port antique de Sidon et emplacement des carottes.
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Figure 4.2 : Les fouilles du British Museum se sont poursuivies sur le tell de Sidon
depuis 1998. Ce travail a révélé une longue et complexe histoire d’occupation humaine
remontant & I'dge du Bronze ancien. Image : DigitalGlobe, 2006.

En parall¢le aux fouilles terrestres, une série de 15 carottages a été effectuée
autour des deux baies de Sidon (Figure 4.3), visant 4 reconstituer I’évolution de
la fagade maritime de la cité et & corréler les données géoarchéologiques avec
les découvertes culturelles provenant du tell (Espic ef al., 2002 ; Morhange et
al., 2003b).

La plaine littorale de Sidon s’étend depuis le Litani au sud jusqu’a 1’ Awali
au nord (Figure 4.3). Cette topographie basse, jusqu’a 2 km de large par
endroit, constitue un trait de céte rectiligne. Dans la zone de Sidon, une série de
failles orientent les vallées et talwegs N.O.-S.E. (Dubertret, 1955, 1975 :
Sanlaville, 1977). Les cours d’eau régionaux les plus importants comprennent le
Litani, qui puise sa source dans la vallée de la Beqaa, et I’Awali, qui coule
depuis I’anticlinal jurassique de Barouk-Niha. Ces deux fleuves transportent
environ 280 x 10% m? et 130 x 106 m? de sédiments par an (Abd-el-Al, 1948 :
Tayara, 1991 ; Soffer, 1994). Deux oueds, le e¢l-Kamleh et le el-Barghout,
§'écoulent respectivement au nord et au sud du tell antique.

4.2 La fagade maritime de Sidon : contexte géoarchéologique

La morphologie littorale de Sidon en fait un site idéal pour établir trois
mouillages naturels. Deux plages de poche se situent du c6té sous le vent d’un
cordon gréseux pléistocéne, partiellement submergé par la transgression marine
holocéne. Au sud de la cité antique, ce cordon a été rompu par la mer pour
former une baie semi-circulaire. D’abord nommée le Port Egyptien par Renan
(1864) et plus tard la Crique Ronde par Poidebard et Lauffray (Poidebard et
Lauffray, 1951), cette zone cétiére constitue, de nos jours, une plage de sable.
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Elle est surplombée au sud par le promontoire de D
baie semi-protégée fut utilisée comme proto-port
Chalcolithique (Saidah, 1979). Toutefois, il n’

cet environnement fut protégé artificiellement
(Poidebard et Lauffray,

ce chapitre.

I 5 e
)

a encore jamais été démom,é i
par des infrastructures POItujges
1951), une question que nous éclaircirons plus loin dang
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Figure 4.3 : Bathymétrie littorale de Sidon.
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d-ouest du promontoire se situe une seconde baie, p:'_ot(,}r:c[n]:i:;i::;&:zi
o : smergé. D’une longueur de 580 m, ce brlsAe a i
e cofoglilgtr;ii?::ofond encore utilisé de nos jours é.un Chtmci?] Tfn:re:de
B it 1 arti du bassin. Ce port nord,
:zzs{ruit B i ﬂ?lt‘nt;?:ir::i:r?;)t:ig;fl:l?r(?ans I’ Antiquité, est éw}mur_’: pour’la
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B idcmmcmnfl lim Su-:rmis de mettre en évidence un port_ zjn.nq\hlc 'fe‘r:m.,
e fl‘fdi'e“ t;dlon gréseux renforcé ; et (2) un mole artificiel intérieur,
wﬁ:;nizﬂiﬁir(c L::Ilordon de grés et séparant deux bassins.
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Lel lrav(;ul de ses pl:éd'écesseurs, décrivant une jetée effondrée et de nomp
]90703;3 I(i1’:1«'1g,car'|r1cmz éparpillés sur les fonds marins a proximité de I'ile (mel
o ). _]‘]c ,canclut.que ‘cettc ile avait non seulement servi de carriére et de 5
4 IIS av.alm été aussi le lieu de plusieurs constructions. Carayon (2003) ent p°5‘
d 'tfz.il\;al archéologique le plus récent, dans lequel il décrit six zones de ca i
rc ;1 alt:t la cartogr'c.lph:e de Poidebard et Lauffray (1951). Au cours dl;:mre’
Sgﬁfﬂ::;ec;;:lg teliram, nous avons prospecté et daté une encoche ma:;zs
cm) sur ces fronts de carriére, attest ] ;
‘ ‘ ¢ 18 ant d’une courte oscillati
;I{l)!ozgzvc::; rc]:11at1f de la mer autour de 2210 £ 50 BP (Marriner et l\/[(:}rlllilatlorl
a ; Morhange et al., 2006b). Ces don i
Y . ; nées contrastent avec celles d
une subsidence d’environ 3 m e i i ‘ “ardive ol
st enregistrée depuis 1’ Antiquité i
archives sédimentaires et I'arché i e sud
: ¢ologie (par exemple, le i
; ( : , le quartier sud englouti
El Amouri ef al., 2005 ; Marriner et al., 2005 ; Marriner et al., 2006a) .

4.3 Méthodes et acquisition des données

U g s Arip =Y 4 A
ne série de 15 carottes a été effectuée autour des deux baies sidoniennes

(Figures 4.1 et 4.3). Nous renvo
: ‘ et 4.3). : yons le lecteur aux chapitres
discussion détaillée des techniques utilisées. s ot

4.4 Résultats et discussion
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4.4.1 O se situait le port antique nord de Sidon ?
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Ss1 ‘ . , 6tz omorphologiquement
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o . pé e ’dge du Bronze.

nn::;n‘ljcc pé):llr de nombreux p‘urts antiques de la fagade levantine, le mouillage

raeld 2001::];:)51 [1)111 11;0(%01(: de port enterré par excellence (Marriner et

ange, . Des faciés typiquement portuaire i
5 : : s, caractérisés par des
argiles plastiques et une faune la i ité clai gl
gunaire, ont été clairement mis en évi
autour du port de péche actuel i e,
, sur une distance de 100 m vers 1'i i

e o L ; : vers I'intérieur des
.5). gradation littorale aprés la période byzanti i

la taille du port a ses di i B b A i

ses dimensions actuelles. Comme a T

‘ ! .4 . 8, C a Tyr, cette avancée de la

cote permit la croissance urbaine pendant les périodes médiévale et moderne
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I e modifications cotiéres et d’anthropisation. En effet, les archives
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sédimentaires de la ville

gidon

juridiscip
facies stratigraphiques et
histoire sédimentaire du port est ainsi caractérisée par six périodes.

ar des

distinets. L’

gH 16
gHIX 8
BHIX 10
BHIX 24
BHIX 36
BHIX 35
BHIX 44
BHIX 47
BH VIII 6
BH VIIl 10
BH VIl 14
BH VIII 16
BH XV 3
BH XV 12
BH XV 17
BH XV 24

BH XV 28

BH XV 31

entre
linaires démontrent que les progrés en gestion portuaire se traduisent

I’age du

ont permis de mieux comprendre 1’histoire maritime de
Bronze et la période médiévale. Ces recherches

des séquences faunistiques clairement

Code

e
Echantillon

laboratoire
Ly-9470

Lyon-1798 (GrA
20857)
Lyon-1879 (Poz
998)

Lyon-1878 (Poz
1016)
Lyon-1796 (GrA
20859)
Lyon-1797 (GrA
20858)
Lyon-1876 (Poz
1004)
Lyon-1877 (Poz
1002)
Lyon-1799 (GrA
20809)
Lyon-1728 (OxA)

Lyon-1729 (OxA)
Lyon-1730 (OxA)
Poz-13012
Poz-13374
Poz-13375
Poz-13013

Poz-13006

Poz-13007

Matériel daté 13c/'’C Cal. BP  Cal. BC/AD

(e)
1.9 5440-5040 3490 - 3090
BC

Coquillages
marins
Coquillages
marins
Coquillages -2.26 2000-1800 50 BC - 150

marins AD
Cogquillages -0.35 2090-1870 140 BC - 80

marins AD
Coquillages -1 61 2180-1750 230 BC - 200
marins D
Coquillages
marins
Caoaquillages
marins
Coquillages
marins
Coquillages 1.88 4450-4140 2500 - 2180
marins BC
Coquillages 4230-3960 2280 - 2010
marins BC
Coquillages
marins
Coquillages
marins

1 Venerupis 1970-1760 20 BC - 190
rhomboides AD

2 pépins de 2740-2480 790 - 530 BC
raisin

Charbon de
bois

1 Nassarius
reticulatus

2 Glycymeris B
glycymeris
(juvs.) 1
Lucinella
divaricata

5§ Biltium
raticulatum

est0 2430-1860 180 BC - 90
AD

est0

A
1990-1690 40 BC - 260
AD

1.37 3680-3400 1730 - 1450
BC

1.58 4720-4420 2770 - 2470
BC

§470-6270 4520 - 4320
BC

6580-6310 4630 - 4360
BC

3720-3550 1770 - 1600
BC

3690-3450 1740 - 1500
BC

5280-5000 3330 - 3050
BC

50 5650-5430 3700 - 3480
BC

Tableau 4.1 : Datations radiocarbone et calibration.
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Figure 4.5 : Limites reconstituées du port de Sidon dans I’ Antiquité. En cartouche, les
limites du port nord de Tyr.
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442 Quand et comment le port nord s’est-il développé ?
44.2.1 Unité transgressive
ription et interprétation : L’unité D comprend un faciés de gn{Icts marl'ms
zﬁzs;qui recouvre le substrat gréseux et marque la transgression marine

polocéne de la zone portuaire (Tableau 4.1 ; Figures 4.6, 4.9 et 4.12). De
ombreux galets sont incrustés de faune marine comme les Serpulae.
n

|
x|

Muddy sands i |

||

Depth (m}

Figure 4.6 : Sédimentologie de la carotte BH I (port nord).
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Figure 4.7 : Macrofaune de la carotte BH I (port nord).
Figure 4.8 : Ostracofaune de la carotte BH I (port nord).
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Figure 4.9 : Sédimentologie de la carotte BH IX (port nord).
4.4.2.2 Plage de poche/proto-port de I’ige du Bronze

Des(.‘r'{mf.m.’ . L'unité C2 est caractérisée par une couche de sables coquilliers
avec des indices de tri faibles (1,17-1,27) et des valeurs modales 110.2(}()-]250 m
Les données sédimentologiques correspondent & une plage protégée D'msplal
carotte BH IX, la base de I’unité est daté vers 4410 + 40 BP (2?50—548.0 1:‘1*: cal
avant J.-C.). Deux coquilles de Loripes lacteus, provenant dchl'unité C &Ic IF;
carotte BH I, ont fourni un dge radiocarbone de 4931 + 62 BP (3475-3070 ans
ca] avant J.-C.). La macrofaune est constituée des nsscmb]agerq suiv’:‘nls
(Figures 4.7, 4.10 et 4.13) : sables infralittoraux (Bulla striata et Mps'Lm und:f.rm)
§abies ‘ﬁ.ns bien calibrés (Smaragdia viridis, Nassarius pvgmae;t.v Nevw'im,
Josephinia, et Chamela gallina) et sables vaseux de mode ca]mé (Lor'.:'pes
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Jacteus et Cerithium vulgatum). L’ostracofaune comprend des espéces des
domaines laguno-marin (Loxoconcha sp. et Xestoleberis spp.) et cotier (Aurila
Spp-» Urocythereis sp. el Heterocythereis albomaculata), ainsi que quelques
espéces marines extra situ (Figures 4.8, 4.11 et 4.14). Ces données
piosédimentologiques témoignent d’une plage de poche protégée.

[nterprétation : Au moment de la fondation de Sidon, pendant le 3*™ millénaire
avant J.-C., la technologie portuaire maritime était encore trés primitive
(Marcus, 2002a ; Fabre, 2004/2005). Les recherches menées depuis plus de 20
ans au Levant sud, montrent I’importance du déterminisme environnemental
dans les installations de I’ige du Bronze. Les populations littorales fondérent
notamment des sites & proximité de mouillages naturels, tels que des lagunes
ouvertes sur la mer, des estuaires et des plages de poche (Raban, 1987a, 1990).
A Sidon, par exemple, la plage de poche nord était idéalement prédisposée pour
servir de proto-port dés I’dge du Bronze. La biosédimentologie démontre que
cette anse nord offrait le meilleur abri naturel pour recevoir les grands bateaux
marchands pendant les périodes de haute mer.

4.4.2.3 Un mouillage semi-artificiel 4 I’Age du Bronze

Description Une baisse de I’hydrodynamisme marin se traduit par
I'importance de la fraction limoneuse (jusqu’a 59 9%). Les sables moyens
dominent, avec un tri bon 4 moyen des sédiments. Dans la carotte BH IX, la
base de 1’unité est datée de 3640 + 50 BP (1730-1450 ans cal. avant J.-C.), une
chronologie confirmée par les résultats de la carotte BH XV (3670 + 40 BP ou
1740-1500 cal. avant J.-C.). Nous interprétons cette unité comme un proto-port
de I'dge du Bronze moyen & récent, avec un renforcement probable du cordon
gréseux améliorant la qualité de I'ancrage a cette époque. Les petites
embarcations étaient tirées sur le rivage, tandis que les plus grands vaisseaux
étaient ancrés dans la baie. La macrofaune est caractérisée par des espéces
d’assemblage de vases infralittorales (Odostomia conoidea et Haminwa
navicula), de sables infralittoraux (Tricolia pullus, Mitra ebenus, Rissoa dolium,
Bela ginnania et Mitra cornicula), de sables vaseux de mode calme (Loripinus
fragilis, Nassarius corniculus et Cerithium vulgatum), d’assemblage de sables
fins bien calibrés (Nassarius reticulatus) ainsi que d’assemblage de sables
vaseux (Glycymeris glycymeris). Les données ostracofaunistiques mettent en
évidence la domination continue des espéces laguno-marines et cotiéres, avec
un renforcement du taxon laguno-saumétre Cyprideis torosa Vers le haut de
I'unité dans la carotte BH IX. Les proxies traduisent un environnement semi-
protégé qui a servi de proto-port pendant 1'dge du Bronze (Frost, 1995 ; Raban,
1995).
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Interprétation : La standardisation des productions céramiques, alliga i
I’augmentation du nombre de fragments déterrés par les fouilles du Britigy
Museum, sont des indicateurs significatifs du développement de Sidon pendapy
le Bronze ancien et e Bronze moyen (Doumet-Serhal, 2004c), Des indiceg
archéologiques crétois et égyptiens témoignent de relations commerciales entre
la cote levantine, et celles de la mer Egée et d’Egypte 4 cette €poque
(MacGillivray, 2003 ; Doumet-Serhal, 2006b ; Forstner-Miiller ez al., 2006 ;
Griffiths et Ownby, 2006). Les importations égéennes devinrent plus
nombreuses pendant le Bronze récent indiquant un commerce méditerranéen gp
pleine expansion.

Concordant avec ces données terrestres, la stratigraphie cotidre souligne
I’expansion du commerce méditerranéen vers la fin du Bronze moyen et gy
début de I’dge du Fer (vers 1200-1000 avant J.-C.), incitant les populationg
littorales & modifier ces ancrages naturels (Marcus, 2002a-b). Pour une
discussion détaillée des premiers ouvrages portuaires artificiels, nous renvoyong
le lecteur au chapitre 3. Le Roux ef al (2003a) ont également mis en évidence
une contamination en plomb & I'dge du Bronze dans les sédiments portuaires de
Sidon, en phase avec le développement du site i cette époque (Figure 4.15),
Aprés un premier signal de pollution au Bronze moyen, des valeurs élevées de
60-80 mg/kg sont mesurées pendant la période romaine.

Dans le port nord de Sidon, une transition entre des sables coquilliers et des
sables fins est le témoignage granulométrique le plus ancien de Ja modification
anthropique de la zone portuaire. Une seule datation radiocarbone de la carotte
BH XV situe cet aménagement au Bronze Moyen (vers 1700 ans cal. avant J.-
C.). Les Phéniciens ont utilisé les cordons gréseux pour former des quais
artificiels et renforcer les digues de mer (Frost, 1995). Des blocs excédentaires
furent fréquemment réemployés pour construire (e.g. Arwad) ou renforcer (e.g.
Sidon et Tripoli) un mur de protection (Carayon, 2003 ; Carayon et Viret, 2004;
Viret, 1999-2000, 2004, 2005 ; Figure 4.16). Dans le port nord de Sidon, ces
vestiges ne sont guére visibles, & cause de I’'aménagement récent de la corniche
littorale. Ils ont été, toutefois, décrits par Arvieux (1735), Renan (1 864), Lortet
(1884) et étudiés par Poidebard et Lauffray (1951).

La face sous le vent de Ziré fut également exploitée comme rade foraine, ou
port extérieur, & cette période, bien que les deux jetées de I'ile datent de la
période perse. Dans de bonnes conditions météo-marines, les grands vaisseaux
marchands pouvaient charger et décharger leurs marchandises a 1’aide de ce
port extérieur, la cargaison étant alors transportée vers Sidon par des
embarcations légéres (Marcus, 2002a-b Wachsmann, 1998). Une série
d’aménagements portuaires, dont des murs de protection, des quais et des bittes
d’amarrage a été faconnée dans le grés pléistocéne, faisant de Ziré un élément
important du systéme portuaire sidonien (Carayon, 2003).

L’ensemble des données biosédimentologiques démontre, cependant, que
c’est le port nord, protégé naturellement de [a pleine mer par son cordon
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géseux, qui devint le premier bassin portuaire de la cité. La difficulté a dater la
B c hase de confinement artificiel, a la fois 4 Sidon et & Tyr, découle de
premljrnfmiques complémentaires : (1) des infrastructures por(uaircs‘ modestes
;.::::I(an{ le Bronze moyen et le Bronze récent ; et/ou (2) des dragages importants

pendant les occupations romaine et byzantine.

BH IX

Muddy
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Depth (m)

Sandstone
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D Silts and clays [ |r;=|_§.'|l;'..l.[:".\s,--

Figure 4,12 ; Sédimentologie de la carotte BH XV (port nord).
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Figure 4.13 : Macrofaune de la carotte BH XV (port nord).
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BH IX

backgroung of
eniratin
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Figure 4.15 : Histoires des paléopollutions en plomb dans le port antique de Sidop
(d’aprés Le Roux er al., 2003), L'apogée romano-byzantin est caractérisé par deg
niveaux de pollution €quivalents A ceux observés dans les estuaires et les ports actuels,

4.4.2.4 Ports fermés de Pdge du Fer 4 la période romaine

Description : Dans I'unité B2, nous observons un changement net deg milieux
de sédimentation, caractérisé par I'importance des fractions fines. Les valeurs
de grain moyen entre 160 et 200 pm, ainsi que les indices de tri moyens,
témoignent d’une plage protégée (Figures 4.6, 4.9 et 4.12). La macrofaune est
dominée par I’assemblage lagunaire (Cerastoderma glaucum, Parvicardium
exiguum et Scrobicularia plana), I'assemblage de sables fins bien calibrés
(Nassarius louisi et Nassarius Pygmaeus) et de sables vaseux de mode calme
(Gastrana fragilis). Une augmentation des espéces lagunaires est le résultat
d’une artificialisation du milieu par I"Homme (Figures 4.7, 4.10 et 4.13),
L’ostracofaune est pauvre, avec moins de 50 tests pour 10 g de sable, et
dominée par des espéces laguno-saumitres (Cyprideis torosa) et laguno-
marines (Xestoloberis Sp. et Loxoconcha sp,), groupes écologiques indicatifs

otégé. Dans la carotte BH XV, des pics d’Aurila convexa
sont a mettre en relation avec un estran. Des valves échouées d’espéces marines
(Semicytherura 8p., Microcytherura Sp. et Hemicytherura sp.) attestent d’une
communication continue avec la mer et I’hydrodynamique du large. Dans les
carottes BH IX et BH XV, Iunité est datée entre 2515 + 30 (790 - 530 ans cal.
avant J.-C.) et 2340 + 80 BP (230 ans cal. avant J.-C. 4 200 ans cal. aprés J.-C.),
c’est-a-dire des périodes phénicienne/perse 4 romaine. Les assises de fondation
des jetées de I'ile de Ziré ont ¢galement été attribuées a I’époque perse (Frost,
2000b ; Carayon, 2003). Des anomalies chronologiques sont & mettre en relation
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1 1 - “1TE '!l.
le port nord de Tyr, ol nous avons décrit plusieurs phases de curage i
clep ’

artir de 1a période romaine.
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Figure 4.16 : Port nord de Sidon et sa digue antique. Une encoche marine SOH!F:CH A

i i » or rraphies: C.
obgcwéc a environ 50 c¢m au-dessus du niveau moyen de la mer (photogra

Morhange, 1998).
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pprétation : Les fouilles du British Museum révélent un commerce régulier
Im;e les phéniciens et une clientéle égéenne pendant le 1 millénaire avant J.-C.
moumet-Scrhal, 2003). La présence de marchands grecs a Sidon est attestce par
les pombreuses trouvailles de poterie eubéenne (Doumet-Serhal, 2004a). Un
commerce aussi important requérait une infrastructure portuaire avancée.
Malhcureuscmcnt, étant donné I’absence de dépdts pré-hellénistiques, la
n:‘;on_r;[imtion précise de I’histoire phénicienne du port nord est problématique.
Les techniques de gestion avancée du port pendant les périodes romaine et
pyzantine culminérent avec le dragage répété du bassin nord, éliminant ainsi
cette strate des archives sédimentaires (Figure 4.17). Dans les carottes BH I et
pH IX, un hiatus sédimentaire existe entre environ 1700 et 1500 ans cal. avant
J-C.etla période romaine. Comme a Tyr, le remaniement du fond marin est

calé par ’ensemble des données chronostratigraphiques et étayent les preuves

sans équivoque provenant de Marseille (Hesnard, 2004a-b) et Naples
(Giampaola et al., 2004 ; Giampaola et Carsana, 2005). Dans la carotte BH XV,
une chronologie plus cohérente et continue suggére que cette zone fut moins
affectée par le dragage. Les résultats évoquent des aménagements portuaires
avancés durant les périodes phénicienne et grecque.

I’envasement, notamment dans les contextes deltaique et urbain, fut un
probléme bien reconnu dans I’ Antiquité. A Sidon, quatre sources sédimentaires
importantes sont reconnues : (1) les cours d’eau locaux et régionaux (Ribes e
al,, 2003) ; (2) les sables biogéniques remaniés par la dérive littorale ; (3)
I'érosion des constructions en adobe (Rosen, 1986 ; Doumet-Serhal, 2004c¢) ; et
(4) I'utilisation des mouillages comme dépotoir au niveau de base (Morhange,
1994). La fraction du ballast de la période romaine comprend une série d’objets
piégés au fond du bassin, en I’occurrence des céramiques, du bois, des graines,
des morceaux de cuir, etc. En effet, une inscription romaine provenant
d'Ephése, demandant aux citoyens de ne pas jeter leurs ordures dans le port,
atteste que les sociétés antiques furent trés conscientes de ce probléme (Die
Inschriften von Ephesos, Bonn, I, 1979, no. 23).

Nous postulons que les importants curages romano-byzantins sont
Porigine : (1) du hiatus sédimentaire observé : et (2) des inversions

chronostratigraphiques. Précédemment, ces problémes étaient le plus souvent
ignorés ou laissés sans explication.

4.4.2.5 Le port fermé romano-byzantin

Description : Un environnement portuaire confiné est attesté dans 1'unité B1 par
un faciés d’argiles plastiques. La fraction des limons et argiles constitue plus de
90 % du sédiment brut. Dans cette unité, nous observons de nombreuses
inversions chronostratigraphiques. L’assemblage lagunaire (Cerastoderma
glaucum et Parvicardium exiguum) et les sables vaseux de mode calme
(Cerithium vulgatum, Venerupis rhomboides, Loripes lacteus et Macoma
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cumana) continuent de caractériser les espéces in sifu. La quasi-dominance dg
Cyprideis torosa, avec une densité faunistique riche, indique un poy
extrémement protégé pendant la période romano-byzantine.

Interprétation : Au cours de la période romaine, la découverte du cimepg
hydraulique changea profondément I’ingénierie portuaire (cf. Vitruve, V, 12) g
ainsi la morphologie des paysages littoraux (Brandon, 1996 ; Oleson, ef al,
2004a). A cette époque, nous constatons une rupture importante entre lg
déterminisme environnemental vers des forgages anthropiques de plus en plus
importants. Les Romains édifiérent de longs brise-lames ou des bassing
portuaires extérieurs, & I’instar de Césarée Maritime et Anzio (Felici, 1993 :
Blackman, 1996). Dorénavant, des complexes portuaires adaptés a toutes les
conditions météo-marines furent construits & des endroits ol des rades
naturelles n’existaient pas. Durant cette révolution technologique, le port nord
de Sidon connut un réaménagement important du complexe portuaire, avec la
mise en ceuvre d’un méle artificiel perpendiculaire au cordon gréseux
(Poidebard et Lauffray, 1951). Cela créa un bassin extrémement bien protégé,
qui se traduit dans les archives sédimentaires par un faciés de vases a faune
lagunaire.

En raison de cette artificialisation, les vitesses de sédimentation
augmentérent d’un 1 mm/an durant I’'Holocéne moyen, comparé a 10 mm/an
pour I'époque romaine. Cette période fut également marquée par une
anthropisation importante des bassins versants, entrainant des crises détritiques
sans précédent (Devillers, 2005). Ce phénoméne double, augmentation du
confinement alliée & une augmentation des flux sédimentaires vers les
dépocentres littoraux, a pu étre mis en évidence sur plusieurs sites portuaires de
la Méditerranée. Par exemple, des vitesses de sédimentation de 20 mm/an sont
enregistrées dans le port archaique de Marseille (Morhange, 1994), 15 mm/an
pour 1’Alexandrie romaine (Goiran, 2001) et 10 mm/an pour le Tyr romain et
byzantin (Marriner et Morhange, 2006a). Dans sa forme la plus aigué, la
progradation littorale conduisit 4 I’enfermement des sites portuaires a I’intérieur
des terres, isolant les bassins & plusieurs kilométres de la mer. Des exemples
célébres sont connus sur les deltas anatoliens de la mer Egée, en ’occurrence
les sites de Troie, Ephése, Priéne et Milet (Briickner ef al., 2002 ; Kraft et al.,
2003).

En plus des curages artificiels, d’autres initiatives furent mises en ceuvre
pour combattre |'envasement, bien que beaucoup d’entre elles restent
spéculatives (Blackman, 1982b). A Sidon, Poidebard et Lauffray (1951)
identifidrent un canal d’évacuation, creusé dans le grés, pour relier le bassin
nord 4 la mer. En I"absence d’indices chronologiques, les deux chercheurs
émirent I’hypothése d’un flushing channel, creusé pour générer un courant a
travers le port intérieur et ainsi diminuer les accumulations sédimentaires au
sein du bassin. La stratigraphie montre que les dragages et les infrastructures de
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Jésensablement furent insuffisants pour éradic_;ucr comp]élc'menl ]‘c~problc‘:1:j1c,
Or, deux mille ans plus tard, un colmatage rapld'c explique I’enfouissement des
passins antiques SOus le centre ville actuel (Marriner et al., 2‘0Q6b). e

Tandis que les populations de I'dge de Brc'unze cxgl?uaxcnt Ia. spemﬁm_té
géomorp]wlogiquc de Sidon, les sociétés by;?ammcs hér!tcrcnt du rlchF savoir-
faire maritime des Romains. A Sidon, la péruudF .byzantmc est marquée par u\|:
renforcement des infrastructures portuaires antérieures (Huh!feidcr, 1997). LL
sénith technologique se traduit dans les archwc‘s scdm)cntmr::s par une ;um.tc
dargiles plastiques, contenant une faune Iagu'nalrc, typique d’un milieu a tfcsj
faible hydrodynamisme. Ces dUllI’léCt? viennent  appuyer 1f:sL r.ésultats’,
archéologiques provenant du port byzantin de Beyrouth, ou il a été dm]umlrc
que la cote levantine était une zone de commerce encore importante & cette
¢poque (Saghich-Beydoun, 2005). I_tzipogcc tcchnplogtque portuaire est
contemporain d’un pic marqué de pollution en plomb, & mettre en relation avec
J'expansion de la métallurgie romano-byzantine (Le Roux et al., 2003a). De
elles concentrations en plomb (80 ppm et >100pg/cm?/an) sont comparables
aux niveaux (50 a 200 ppm) observés dans les ports actuels (Buckley ef al.,
1995 ; Croudace et Cundy, 1995).

4.4.2.6 Un port islamique exposé

Description : La base de I'unité A est marquée par une augmenlalion- de la
fraction sableuse au détriment des limons et argiles. L’abondance relative 'fhf
ballast et des sables grossiers augmente graduellement vers l.c haut 'de‘ I"unité
(Figures 4.6, 4.9 et 4.12). La granulométrie des sab{lcs tra.dun un déclin Fie la
darse pendant la période islamique. Les données bmsédm‘n:ntnluglqun::sf
indiquent une réouverture du milieu a l‘inﬂuclncc dlu large, a\.fcc‘nnianuncnt dcsl
especes de sables infralittoraux, de roches infralittorales ainsi que de sables
vaseux en mode calme (Figures 4.7, 4.10 et 4.13). L’ostracofaune est
caractérisée par une augmentation des espeéces Iagun{?-mm'jnes (f.r).‘rt.Jco‘.*r-::‘hu sp.
et Xestoleberis sp.) et cotiéres (Aurila spp.) au détriment de Cyprideis torosa
(Figures 4.8, 4.11 et 4.14).

Interprétation : Trois hypothéses sont avancées pour c‘xpliql{cr le déclin de la
zone portuaire de Sidon pendant la période islamique, a savoir : (]l) culturelle ;
(2) tectonique ; et/ou (3) tsunamogénique. Elles seront détaillées da‘n_s le
chapitre 6. Dans la section 4.4.3, nous décrirons la géofirchcolugie de la (..nquc
Ronde, prés de Tell Dakerman. L’exploitation d; la baie su_{] comme 1119111]1:136
naturel précéde le port nord, comme en témoigne les riches Ilrouvalllc;s du
Néolithique et du Chalcolithique en provenance de Dakerman (Saidah, 1979).
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4.4.3 Quand et comment le port sud de Sidon s’est-il développé ?

En accord avec le modéle classique des ports double de I'age 4y Pat
(Lehmann-Hartleben, 1923), I’existence d’un port sud artificie] éveilla la
curiosité des archéologues dés les années 1940 et 1950 (Poidebard et Laufﬁ.ay
1951). Pourtant, les recherches de Poidebard et Lauffray dans cette baie gyq nel

révélérent aucune structure caractéristique d’un bassin artificiel. Trois Périodes
peuvent étre distinguées dans les archives sédimentaires,

4.4.3.1 La transgression marine holocéne

Description et interprétation : Le substrat gréseux est recouvert par une upjgg
fine de sable et de galets, datée de 6030 + 45 Bp (4630-4360 ans cal, avant J..
C.), typique de la transgression marine de la baje (Figure 4.18). Bittiym spp.,
(sables infralittoraux) domine la macrofaune (Figure 4.19), 1

~€S  espéces
ostracofaunistiques Loxoconcha Spp. et Xestoleberis aurantia témoignent d’upe
baie marine peu profonde (Figure 4.20).

BH Vil

3

Depth (m)

Figure 4.18 : Sédimentologie de la carotte BH VIII (baie sud).
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Figure 4.19 : Ostracofaune de la carotte BH VIII (baie sud).
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4.4.3.2 Une plage de poche de I’dge du Bronze

 La partie inférieure de 'unité B est postérieure a 5955 + 45 BP et

Description .
comprend un faciés de sables moyens a fins. L’échantillon BH VIII 10 a fourni

un Age radiocarbone de 4060 + 40 BP (2280-2010 ans cal. avant J.-C.). La
macrofaune est riche, avec des especes provenant d'une diversité de contextes
écologiques, dont des sables infralittoraux, des sables vaseux de mode calme,
des sables fins de haut niveau, des sables vaseux et un assemblage lagunaire.
Les espéces d’ostracofaunistiques laguno-marines persistent a travers cette unité
et sont accompagnées d’une augmentation graduelle des espéces cotitres
(Aurila spp., Urocythereis spp. et Cushmanidea elongata). Des coquilles
sporadiques de taxons marins (Semicytherura spp. et Loculicytheretta pavonia)
indiquent une communication ininterrompue avec le large.

Interprétation : A aucun moment de I’ Antiquité nos données sédimentologiques
et paléoécologiques ne manifestent de preuves d’infrastructures portuaires
artificielles dans la baie sud. Pendant I’dge du Bronze, cette baie pourrait avoir
servi d’abri par mer calme aux habitants de Sidon et Dakerman. Les plages de
sable auraient pu héberger de petits bateaux, tirés hors de I’eau sur 1’estran.
Cette pratique est encore courante chez les pécheurs de la Méditerranée qui
utilisent des embarcations légéres 4 faible tirant d’eau. Des vaisseaux
marchands plus grands pouvaient chercher refuge dans le port nord, mieux
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4.4.3.3 Un rivage progradant

Description : L’unité A comprend un faciés de sables coquilliers, Une
augmentation importante du ballast (21-40 %) et des sables grossiers est typique
d’un rivage progradant. La macrofaune est pauvre et constitue essentiellement
un débris coquillier, remanié par ’action du ressac. L’hydrodynamisme
important de cette zone n’était pas favorable a la préservation d’ostracodes.

ands

S

Interprétation Dans un contexte de niveau marin stable et d’apport
sédimentaire modéré a fort, la baie sud de Sidon prograda graduellement vers la
mer, en réduisant la taille de I’anse & ses dimensions présentes. L’absence
d’ouvrages portuaires artificiels explique une déformation moins prononcée que
pour’le port nord. A la fin des années 1990, la bordure du rivage fut aménagée
en corniche, enfouissant la grande majorité des dépdts holocenes.

e
Figure 4.20 : Macrofaune de la carotte BH VIII (baie sud).
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4.5 Remarques de conclusion

A Sidon, nos données géoarchéologiques démontrent que I'histoire du port
peut étre précisément reconstituée 4 partir des analyses biosédimentologiqueg
La d.ifﬁcullé a dater la premiére phase de confinement portuaire ar’riﬁciei
témoigne d’infrastructures peu développées durant le Bronze ancien et moyen
Les prenj.iers navigateurs utilisérent des plages de poche semi-protégées qui
demandaient peu de modifications du littoral naturel. En effet, le poids deg
facteurs naturels a prévalu jusqu’a la période phénicienne (Marriner et g]
2006a-b). Pendant 1’dge du Fer, les Sidoniens adaptérent le milieu naturel e;-;
aménageant des infrastructures semi-artificielles, comme en atteste le
rcnforgcmcnt du cordon gréseux a cette époque. Les périodes romaine et
byzantine marquent un grand tournant dans la technologie portuaire, notamment
avec la découverte du ciment hydraulique, concrétisée & Sidon par une unité
d’argiles plastiques.

La progradation littorale conduisit a I’isolement partiel des ports antiques
sous le centre de la cité moderne. Environ la moitié du bassin nord se localise
sous d’épaisses couches sédimentaires et la ligne de rivage antique est 4 présent
située entre 100 et 150 m a I'intérieur des terres. Une telle progradation
provoqua la fossilisation des vestiges archéologiques de Sidon et la disparition
d’importantes informations sur I’histoire maritime de la ville (Marriner et
Morhange, 2005a). Dans le chapitre 6, les données sidoniennes seront
comparées avec les découvertes faites a Beyrouth et Tyr.

Chapitre 5

Géoarchéologie du port antique de Beyrouth

5.1 Introduction

Alors que les découvertes archéologiques au Liban ont une longue et riche
histoire, les recherches dans la capitale du pays furent longtemps entravées pour
des raisons démographique, géographique et politique (Renan, 1864 ; Chéhab,
1939 ;: Mouterde, 1942-43 ; Lauffray 1944-45, 1946-48). Bien que nous
sachions que Beyrouth a joué un réle important dans la Méditerranée antique,
notamment pendant les périodes romaine et byzantine (Mouterde et Lauffray,
1952 ; Hall, 2004), des données archéologiques et topographiques précises
furent, jusqu’a récemment, disparates. Or, la position exacte de la cité antique et
de son tell dans I’agglomération moderne a fait I’objet de débats fervents depuis
plus de soixante ans (Vaumas, 1946 ; Davie, 1987). Au 20°™ siecle, des
prospections ponctuelles fournirent des indices pour un centre urbain antique
entre la rive du port actuel au nord, la rue Foch a I’est, la rue Allenby & I’ouest
et la place de I’Etoile au sud (Figure 5.1). Beyrouth fut progressivement
construit sur des couches d’anciens habitats, rendant difficiles des fouilles
archéologiques étendues, tant sur le plan politique que logistique (Forest et
Forest, 1977).

En I’absence de données historiques, la modernisation du centre ville
beyrouthin au début des années 1990 offrit une opportunité unique pour
explorer I’évolution de ce site important & des échelles spatio-temporelles sans
précédentes (Lauffray, 1995 ; Lefévre, 1995a-b). En effet, la zone entourant le
port actuel est riche en vestiges archéologiques, témoignant d’une histoire
d’occupation humaine qui remonte au Néolithique (Gavin et Maluf, 1996 ;
Elayi et Sayegh, 2000 ; Curvers et Stuart, 2004 ; Doumet-Serhal, 2004a).
Depuis 1993, des institutions nationales et internationales ont soutenu un projet
impquuam des centaines d’archéologues couvrant la quasi-totalité du Beyrouth
antique, notamment le centre historique délimité par les murailles médiévales.

Pour Solidére, 1'agence chargée de la reconstruction, 'un des premiers
soucis était de marier développement urbain et archéologie, de sorte que le riche
héritage historique de la ville puisse étre intégré dans le tissu urbain moderne.
Malheureusement, alors que les investisseurs et les politiciens s’opposaient au
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travail des archéologues, le projet fut critiqué pour ne pas avoir rempli nombye
de ces objectifs initiaux, cela en dépit d’une Iégislation sévére établie pour
éviter les erreurs du passé (e.g. Loi Libanaise sur I’ Antiquité ; Lauffray, 1995 ;
Karam, 1996 ; Naccache, 1996, 1998 : Seeden, 1999 ; Raschka, 2006).
Néanmoins, la fouille urbaine a permis de générer une grande quantité de
données depuis sa mise en chantier en 1993 (Perring et al., 1996 ; Saghieh,
1996 ; Butcher et Thorpe, 1997 ; Cumberpatch, 1997 ; Curvers et Stuart, 1997 ;
Finkbeiner et Sader, 1997 ; Heinze et Bartl, 1997 ; Thorpe, 1998-1999 : Thorpe
etal., 1998-1999 ; Elayi et Sayegh, 2000 ; Faraldo Victorica et Curvers, 2002 ;
Doumet-Serhal, 2004a).

Sans aucun doute, le principal avantage du projet a été la couverture spatiale
des données topographiques et archéologiques obtenues, i la fois pour les
périodes antique et historique (Elayi et Sayegh, 2000 ; Curvers et Stuart, 2004).
Du point de vue de la géoarchéologie, le croisement des données culturelleg
avec une étude de la stratigraphie littorale a permis de : (1) reconstituer avec
exactitude le(s) port(s) antique(s) de la cité ; (2) retracer 5000 ans de
déformation cétiére ; et (3) mieux comprendre les interactions entre I’Homme et
son environnement a la fois & 1’échelle locale et régionale, & travers une
comparaison avec Sidon et Tyr (Marriner ef al., 2005 : Marriner et al., 2006a-b),
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Figure 5.1 : Les premiéres prospections archéologiques suggéraient que la cité antique
se situait dans une zone entre le bord de mer actuel, délimité par la rue Foch a Iest, la
rue Allenby a I'ouest et la place de I'Etoile au sud.
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Figure 5.2 : Géographie de la péninsule de Beyrouth (image de fond : DigitalGlobe, 2006).
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52 Contextes archéologique et géomorphologique

Le promontoire de Beyrouth, de 6 km de long sur 2 km de large, est un des
raits géomorphologiques les plus caractéristiques du littoral libanais (Dubertret,
1940). Situé entre la chaine du Mont Liban a ’est et la Méditerranée a 1’ouest,
ce cap est baigné par la mer sur deux de ses trois fagades ; il est entrecoupé par
un réseau de failles traversant la chaine du Mont Liban (Figures 5.3 et 5.4 ;
pubertret, 1955). ‘ .

La péninsule témoigne d'une longue histoire d’occupation humaine qui
débuta au milieu du Paléolithique (Fleisch, 1946 ; Copeland et Wescombe, 1965,
1966). Vingt sites du Néolithique sont connus, dont le plus ancien fut découvert
en 1930 & Tell Arslan, 8,5 km au sud de Beyrouth, sous une couche
d’'habitations romaines (Bergy, 1932). Pour les périodes postérieures, le tell de
Beyrouth et ses environs témoignent de 5000 années d’occupation humaine,
englobant I'dge du Bronze et 1’dge du Fer, en plus des traces laissées par les
empires perse, séleucide, romain et byzantin (Mouterde, 1966 ; Hall, 2004). A
son apogée, les indices archéologiques attestent d’un centre métropolitain
couvrant une superficie d’au moins 1,2 km par 0,8 km (Mikati et Perring, 2006).
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Mesnll du Buisson (1521) Wap of Beirut (1841)

Figure 5.4 : Mesnil de Buisson (1921) et Vaumus (1946), hypothéses sur la localisation
du port antique de Beyrouth (zones indiquées en gris).

Wind rose for the month of July

Figure 5.3

La cité antique fut fondée sur la partie nord de la péninsule, dans une
dépression entre deux collines, Ashrafieh & I’est (102 m au dessus du MSL) et
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Ras Beyrouth (95 m) a I’ouest (Vaumas, 1946 ; Figures 5.2), Ashrafich g la
partie est du promontoire de Beyrouth sont constitués de marnes néogenes, alorg
que Ras Beyrouth a été fagonné dans un substratum cénomanien (Dubertret,
1955, 1975). Au Quaternaire, trois périodes de niveau marin stable ont Créé des
plateformes sur les fagades nord d’Ashrafieh et Ras Beyrouth, & 85-100 m, 4().
65 m et 6-20 m (Vaumas, 1944 ; Sanlaville, 1977), La grande majorité deg
découvertes archéologiques est concentrée sur la basse terrasse exposée, quj
atteint 800 & 1000 m de large dans la zone du Nahr Beyrouth (Sanlaville, 1977),
La dépression d’Ashrafich-Ras Beyrouth comprenait une baie peu profonde
ouverte au nord, formée par I’invasion marine d’un talweg apreés 6000 BP, Cette
anse naturelle devint plus tard le port antique. Au centre de celle-ci se situaijt
une petite ile, Burg al-Mina, alors qu’a ’est et & ’ouest deux promontoires
rocheux fermaient le bassin (Figure 5.2). Une faille orientée SSO-NNE |a
traverse depuis le port vers Basta et-Tahta, mettant en contact les formations du
Néogeéne et du Cénomanien (Dubertret, 1955, 1975).

La cité antique fut facile 4 défendre : 4 I’ouest I'acces était interdit par les
falaises abruptes de Raouchey alors que le fleuve Nahr Beyrouth bloquait
I’accés par I'est. Le Nahr Beyrouth, alimenté par ses deux affluents, les Wadi
Hammana et Wadi Salima, fait 23 km de long et s’écoule dans une vallée étroite,
profondément incisée. Au sud, la défense etait assurée par les collines
d’Ashrafich. A I’ Antiquité, les seuls moyens de pénétrer dans la cité étaient soit
par la mer, via son port, soit par le talweg étroit entre les collines d’Ashrafich et
Ras Beyrouth (4 présent entre les routes de Damas et Basta).

A priori, deux noyaux urbains existaient pendant les dges du Bronze et du
Fer, une « cité haute » centrée sur le tell et une « cité basse » sur les rives de
I"ancien port (Elayi et Sayegh, 2000 ; Curvers, 2002). Les cités hellénistique et
romano-byzantine furent fondées au sud, sud-ouest et ouest du tell antique: Une
grande partie du centre ville a conservé cette morphologie en quadrillage et des
édifices tels que I’hippodrome et le forum romain sont encore clairement
discernables dans le tissu urbain (Figure 5.3). Le port de Beyrouth reste
curieusement absent des sources classiques jusqu’a la période romaine tardive.
Plus tard, il est cit¢ abondamment dans de nombreuses chroniques byzantines,
arabes et médiévales (Sayegh et Elayi, 2000).

En dépit de son passé glorieux, Beayrouth n’était guére plus qu’un petit port
de péche au 17°™ siécle. Pendant le 9™ siécle, Laorty-Hadji (1855) déplore le
déclin du port « Ca et 14 des débris et des futs de colonnes, misérables restes de
I’antique Béryte, servent dans le port a amarrer les bateaux. Formé par une jetée,
ce port autrefois profond et commode, les habitants I"avaient laissé encombrer
de ruines et de sables ». Jessup (1910) reprend les mots de ses prédécesseurs
«[...] there was no harbor, only an open roadstead, and boats landing from
ships anchored outside would strike bottom before reaching the beach [:-]

GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

53 Méthodes et acquisition des données

Au total, vingt carottes furent forées sur des sites autour du tcl! u‘ntiqu\e hdc
Beyrouth (Figure 5.3). Nous renvoyons lf’ l’ecteur' aux chapitres pr?cedc;nlls [:;ur‘
gidon et Tyr pour un compte rendu détaillé des eqmpcmcnts et du?”mu 0des
pluridisciplinaires utilisés. Les cartes et gravures anciennes de la vi 90[11. edte
étudiées pour reconstituer avec précision les changements nlmrpholc!g]qt;;;tsu.
ort depuis le 19°™ gidcle (Ormsby, 1839 : Wyld, ]8?0 ; Leiytv:l, : P,
Baedeker, 1912 ; Royal Engineers, 1841 ; SFnlt, 1841 ; bkynng. 18 ).I li)}l -;s
les cartes ont été géoréférencées et superposées ‘dans un SIG. La c?rllc résl; ’t(m c
fut ensuite comparée aux données archénl_oglqucs et clu'on’o'.suatlgraplnqilc‘h
pour obtenir un apergu des déformations cétiéres durant les périodes antique et

historique (Francou, 2002).
5.4 Localisation du port antique de Beyrouth

Jadis, la position exacte du port antique de L}cyrouth a fait I’objet d’ard]efltcs
spéculations. En 1'absence d’indices _archéologlquc_s sohdc:?, .quatrc 121‘i.fpn]t ICSC::
principales dominaient la littérature. (1) Pour Mc.sml du Buisson (1921), le p‘(‘n'
est situé entre Bab es-Santiye, 1'ile de Burg al-Mina et la rue de la Marseillaise,
juste au nord du bassin ensablé actuel (Figure 5.4). (2) Comme son h'm.nﬂlﬁigl:jc,
Dussaud (1927) a localisé le port antique sur _la fag;'ade nor.d de la ’pglzn.su e de
Beyrouth, mais peine a lui conférer une position gccigraphlq.uc pr‘ec;.fu, s '[‘{._j
la population de marins dut demeurer le ?o_ng de.s anses, aujour(.i hui cnbp.drdu?
comblées, qui ouvrent vers le nord, disposition qui SJg:)a]c les m.eﬁlcurs a] n[S, le
la cote syrienne ». (3) Pour Vaumas (1946) le port anuqu? est Sl.lllé dans la baie
de Saint-André, 'anse a4 D’est du tell de I’dge du P‘cr (Figure 5.4). (4)
Finalement, ce ne fut pas avant les années 1980 que D;u.m: (1987) pr'oposa une
hypothése plausible et bien argumentée pour un port antique dans Ia“mn‘-: c;n;rc
Zaytuneh et le cinéma Rivoli, au pied du flanc sud-ouest du tell (]‘I?‘,ll'l e. o )
Afin de tester ces premiéres hypothéses, nous avons foré 20 carottes a I’est et 4

i antique. =)

| OU(I:il (Ii]l;ztr:(l)luth a?1tiquc est situé dans une zone qui éFail fertile, bien drainée cf
plate et ol la mer pouvait étre exploitée pour la nourriture cl,ic trfinslp?rl. Alors
que la structure interne de la cité n’a que peu changé depuis | Anuquite, les ph]is
grandes modifications topographiques ont eu lieu sur la fagade lltlora.lc“dc a
ville. Des vestiges portuaires de 1’dge du Fer f{BEY ‘039‘ (rue Allenby ; hgu:f
3.6), situés a plus de 300 m du trait de cote zlr[lﬁc.l.{:i acluc!, allcstienl ((:
déformations littorales importantes durant les 3000 derniéres années. U]'!L él.ud(,
des cartes des 19°™ et 20°™ siécles, allide a nos 1nvcstlgatlo'[.1$
géoarchéologiques, nous a permis de reconstituer I’évolution du bassin
Portuaire depuis 1’dge du Bronze (Figures 5.7).
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Figure 5.6 : Emplacements des sites archéologiques BEY discutés dans le texte.

A la différence de Sidon et de Tyr, I'intégralité du bassin portuaire de
Beyrouth est aujourd’hui localisée sous le centre de la ville. Ceci est dii non
seulement au comblement depuis 1’Antiquité, mais aussi a des travaux de
bonification entrepris depuis le 19'™ giecle. Bien que seule la baie ouest ait
fourni des sédiments fins caractéristiques d’un environnement abrité, nous
suggérons que les plages sableuses a lest du tell ont été utilisées comme
mouillage naturel pour des vaisseaux & faible tirant d’eau 4 partir de 1’age du
Bronze. Comme dans la baie sud de Sidon, seules les carottes Be 111, Be V, Be
XII et Be XX recelent des sédiments fins. En raison du tissu urbain dense, la
majorité de nos carottes dans le port ouest est concentrée dans la partie nord-
ouest du bassin, entre Burg al-Mina et les quais ottomans (Figure 5.7). Les
prospections archéologiques effectuées au sud de cette zone indiquent que
IPextension maximum du port antique pendant 1’dge du Bronze était localisée a
environ 300 m du trait de cote actuel (Elayi et Sayegh, 2000).
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(1) Changements entre I'dge du Bronze et la période médiévale.
Le bassin était formé par I'ingression marine d’un talweg actif vers 6000
BP : nos calculs suggérent que la baie antique avait une superficie
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approximative de 50 000 m? & cette époque (Figure 5.7). Les donnéeg
géoarchéologiques indiquent une progradation d’environ 70 m du trait de céfe
entre I’dge du Bronze ancien et la période romaine. Un rivage de 1'dge dy
Bronze moyen a récent a été mis en évidence au site BEY 069 (Bouzek, 1996),
Cette découverte indique que le débouché du wadi formait une crique au pieg
du tell, exploité comme site d’ancrage a cette époque. Un tel scénario eg
cohérent avec les données du Levant sud, ol les wadis étaient largement
exploités comme mouillages naturels pendant I'dge du Bronze (Raban, 1987a ;
Morhange ef al., 2005b). Les données de BEY 027 attestent d’un colmatage de
la crique dés le Bronze tardif, qui devanga 1'urbanisation de cette zone pendant
la période hellénistique (Arnaud ef al., 1996 ; Mendleson, 1996).

Pour les périodes plus tardives, un quai de I'dge du Fer III/Perse a été
exhumé sur le site de fouille BEY 039. Localisés dans la rue Allenby, ces quais
témoignent de I’orientation nord-sud du port. Bien que la position exacte de la
ligne de rivage sud a I’dge du Fer ne soit pas connue avec exactitude, la position
des vestiges archéologiques montre qu’il se situe juste au nord de la rue
Weygand (Elayi et Sayegh, 2000).

Comme pour Sidon et Tyr, nous évoquons les curages romano-byzantins
pour expliquer les hiatus sédimentaires de 1’dge du Fer. Ceci est partiellement
confirmé par les datations de céramiques. Entre la fin de 1’dge d’or byzantin et
le début du 19°™ siécle, la dégradation de la darse est & I’origine d’un
ensablement rapide du bassin. En effet, I'archéologie médiévale témoigne d’une
progradation littorale d’environ 30 m entre 660 aprés J.-C. et 1600 aprés J.-C.

(2) Changements cétiers de la Renaissance a la période moderne

Entre la Renaissance et aujourd’hui, cinq cartes ont été utilisées pour
reconstituer I'évolution du trait de cOte. Ce travail reprend les premiéres
recherches de Davie (1987). Les cartes exploitées incluent celles de Ormsby
(dressées en 1831 et publiées en 1839), Wyld (1840), Royal Engineers (1841),
Scott (1841), Skyring (1841), Loytved (1876) et Baedeker (1912).

A la fin du 18°™ siécle, Beyrouth était un petit village de pécheurs de 4000
habitants, jouant un réle mineur dans le transport de marchandises vers la Syrie
(Monicault, 1936). Les débuts d’un port commercial d’envergure remontent 4 la
résurrection de la navigation maritime régionale, initiée par les vaisseaux &
vapeur (Hastaoglou-Martinidis, 1998 ; Davie, 2000). En 1832, sous les auspices
du gouvernement égyptien, Beyrouth fut établie comme la capitale de Sidon
Vilayet, une mesure qui attira les commergants étrangers ainsi qu’une
représentation consulaire. A partir de 1, la zone portuaire se développa en
quatre phases majeures, clairement traduites par les fonds cartographiques. (1)
Entre 1867 et 1876, Beyrouth connut une phase importante de
redéveloppement portuaire. De faibles taxes d’importation, 1'édification d'un
quai et la construction de la route transmontagnarde Beyrouth-Damas, ouvrirent
Beyrouth a I’intérieur syro-arabique pour devenir la premiére ville maritime du
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Levant, devant Acre et Sidon. (2) EnFrc 1920 et 1943, Be.ymuyh c_:h(;[nm_n‘ urlzte

uvelle phase de bonification portuaire sous le mandat frangais ( olnllc.au ;
ﬂc'315) (3) Aprés la Seconde guerre mondiale, Beyrouth connut une serie dc
lgnslﬁlc-tit)ns portuaires nouvelles, avec une extension -dc lz L:g;;l[i
d'accostage de ses bassins (4) Finalemcnt,'d_erpmsr le (lf:bl:t des années X ‘(
la suite de plusieurs décennies d’instabilité gcopollthue, le gourcrnem-‘.n
libanais finance la modernisation du ccn‘m? ville de Beyrouth et soni
infrastructure portuaire. Les travaux en cours incluent, notamment, un granc

port artificiel au nord-ouest de la darse actuelle (Figure 5.7).
La zone portuaire de Beyrouth

modificati
du trait de cote. Notre recherche
plus en plus prononcée (lﬁfms le
ayant eu lieu apres le 18°™ siécle.

témoigne de plus de 5000 ans de
ons anthropiques, caractérisces par une progradation d environ 1 km
met en évidence une régularisation littorale de
Néolithique, les changements les plus profonds

5.5 Evolution du port antique de Beyrouth

Seules les carottes entre Burg al-Mina et I’ouest attestent de faci(‘?s
portuaires (Figure 5.7). Les études biosédimentulogiqucs cttgctuecs sur trois
carottes. Be VIII, Be IX et Be X, permettent d’établir cing phases dans

I'évolution du port de Beyrouth.

5.5.1 Lagune de ’Holocéne moyen

Description : Le substratum de la carotte Be VIII est FecFaxlvcrl par u;n(sa ;m{;e
d'argiles plastiques foncées (3/2 5Y olive black), consl:Eucs a ph.ls de b de
limons. Des indices de tri moyens (0,8) et des valeurs d’asymétrie de -0,11 4 -
0,17 sont caractéristiques des sables moyens a fins (Figures 5.8, 5'.“ et ’5:.14).
La macrofaune est relativement pauvre, avec trés peu de coquilles. Celles

: ¢ ‘ g calme (Loripes
présentes comprennent des especes de sables vaseux de mode (Lorip

5 ¢ : ir “erastoderma
lacteus, Cerithium vulgatum), dun assemblage Ia.gu‘n.%mc "((,euum; e
glaucum) et de sables fins bien calibrés (Nassarius mutabilis ; Figures 5.9, 5.
et 5.15). L’ostracofaune a une densité faunistique relativement pauvre, avec

i 2 ation est dominée par
8 e 4 40 tests pour 10 g de sable. La population est
i i igures 5.10, 5.13 et 5.16). Les

I'espéce laguno-saumitre Cyprideis torosa (F _
; g es témoignent d’une ligne de

carapaces des espéces laguno-marines et cotiér
rivage proche.
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Interprétation : Nous interprétons cette unité d’argiles plastiques Comme
appartenant a un environnement cotier dont ’accrétion a commencé alors que

les eaux marines de la transgression holocéne atteignaient les environs du bassin

Des faciés similaires ont été élucidés a Sidon et & Tyr et viennent appuyer [e
données provenant de la céte nord d’Israél (Galili et Weinstein-Evron, 19855.
Cohen-Seffer et al., 2005). Cet environnement lagunaire aurait été protégé paa:
une série de cordons dunaires, rompus pendant les périodes de tempéte et de
forte houle. Des conditions pleinement marines sont enregistrées dans la baje
par une unité de sables infralittoraux datant d’environ 6000 BP (voir 3.5:2);

5.5.2 Plage de poche/proto-port de I’ige du Bronze

Description : L'unité C comprend un faciés de sables coquilliers avec deg
indices de tri moyens compris entre 0,5 et 1. Les sables moyens dominent cette
unité et constituent 50 4 80 % de la fraction totale des sables. Les résultats
sédimentologiques indiquent un environnement marin abrité. La macrofaune est
dominée par des espéces de trois assemblages, les sables vaseux de mode calme
(Cerithium vulgatum), les sables infralittoraux (Rissoa spp.), ainsi que les sableg
et roches infralittoraux (Bittium reticulatum). Les faibles dynamiques marines
sont caractérisées par des espéces d’ostracodes laguno-marines (Loxoconcha
Spp., Xestoleberis aurantia) et cOtiéres (Pontocythere  elongata,
Hiltermannicythere sp., Aurila convexa).

[nterprétation : Les données évoquent I’accrétion d’un faciés de sables
infralittoraux au sein d’une baie marine protégée, dont I’origine remonte a 6000
BP. Cette stratigraphie rappelle les unités de plages de poche mises en évidence
a Sidon et & Tyr (chapitres 3 et 4 : Marriner er al., 2005, 2006a-b). Un tel
environnement abrité, orienté vers le nord et protégé des vents dominants et de
la houle par le flanc sud-ouest de la péninsule, explique la sédentarisation des
sociétés sur le tell qui surplombe la baie. La topographie de ce comptoir aurait
¢t¢ connue des navigateurs antiques, qui voyageaient d’un mouillage naturel 4
I"autre pendant les premiers temps du commerce maritime (Marcus, 2002a-b).
Les populations de 1’4dge du Bronze utilisérent les terres fertiles cultivables de
cette large terrasse pour se nourrir. L’interaction avec la mer, par le biais de ce
mouillage naturel, permit le commerce et la péche.

Beyrouth, bien que n’étant pas une ville de premier plan a I’age du Bronze,
bénéficia de sa position géographique & mi-chemin entre Sidon et Byblos pour
servir d’escale maritime intermédiaire entre I'Egypte, le Levant sud, la Syrie et
I’Anatolie. Elle suivit le modéle général de développement urbain, caractérisé
par la construction de palais, temples et murs d’enceinte congus pour protéger et
consolider la richesse tirée de sa situation maritime favorable (Curvers et Stuart,
2004). Bien qu’éclipsée par ses cités-Etats sceurs qu’étaient Byblos, Sidon et
Tyr, Beyrouth est mentionnée dans de nombreux écrits égyptiens cunéiformes
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du 2°™ millénaire avant J.-C. comme une ville florissante de 1'dge du Bronze
(Arnaud et Salvini, 2000).

A la différence de Sidon, aucun des indices sédimentologiques ne témoigne
Jlinfrastructures portuaires artificielles a I'dge du Bronze. Nous invoquons deux
raisons pour I’expliquer : (1) I’absence d’une telle infrastructure 4 cette époque
qur le site ; et/ou (2) la position des carottes dans I’axe de I’entrée du bassin,
pon propice & l'accrétion de sédiments portuaires fins. A priori, le centre du
passin de 1’dge du Bronze était localisé 4 environ 120-150 m au sud (Figure
57), bien que les recherches archéologiques n’aient exhumé aucune
infrastructure artificielle datant de cette période.

5.5.3 D’un port fermé A I’age du Bronze (?) au systéme portuaire romano-
byzantin

Description : Dans 1'unité Bl, le début des travaux portuaires artificiels est
caractérisé par une brusque augmentation des vases (25 4 75 % du total des
sédiments). Des indices de tri de 0,8 a 1 attestent d’une fraction sableuse
moyennement triée. Les sédiments juxtaposent des sables fins et limons avec
une importante fraction de ballast constituée de fragments de bois, verre,
graines et morceaux de céramique. L’échantillon BVIII 5 a été daté vers 1550 +
30 BP (420 4 580 ans cal. aprés J.-C. ; Tableau 5.1), correspondant & la période
romaine. La juxtaposition d’une fraction grossiére i des sédiments fins est
caractéristique des ports artificiels en aval d’un centre urbain. La macrofaune
est dominée par quatre assemblages, les sables vaseux de mode calme
(Cerithium vulgatum, Loripes lacteus, Venerupis rhomboides), les sables fins
bien calibrés (Cyclope neritea, Nassarius louisi, Nassarius mutabilis, Nassarius
pygmaeus), 1’assemblage lagunaire (Adbra segmentum) et les sables
infralittoraux (Rissoa lineolata). Les espéces lagunaires (Cyprideis torosa),
laguno-marines (Loxoconcha spp., Xestoleberis aurantia) et cétieres (Aurila
convexa, [Pontocythere elongata) constituent [’ostracofaune. Ceci est
accompagné d’une augmentation de la densité faunistique : entre 100-300 tests

pour 10 g de sable.

Interprétation : Les infrastructures portuaires artificielles sont clairement
traduites dans la stratigraphie du bassin. Malheureusement, 1'attribution de ces
changements & 1'dge du Bronze est problématique, étant donné les phases de
dragage répétées pendant les périodes romaine et byzantine. Paradoxalement,
les curages romano-byzantins sont & I'origine d’un port sans archives
sédimentaires pour la période de 1’dge du Fer. Ce n’est qu’a Sidon que nous
avons pu localiser et dater des poches de sédiments portuaires remontant & I’age
du Fer (chapitre 4 ; Marriner et al., 2006b). Ces résultats soulignent
I'importance des avancées technologiques portuaires en Méditerranée a partir de
la période romaine (Oleson, 1988 ; Rickman, 1988). A Marseille et & Naples,
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par exemple, des infrastructures d’envergure furent entreprises non seulemeny
pour approfondir les ports qui se colmataient rapidement, mais aussi pour ep
refagonner complétement le tracé (Hesnard, 2004a-b).

Bien qu’une progradation graduelle de la ligne de rivage portuaire S0it
enregistrée entre 1’dge du Bronze et la période romaine, nous n’avons que trég
peu d’informations sur la nature des travaux entrepris (Figure 5.7).
Actuellement, seul un quai du Fer III a été exhumé (Elayi et Sayegh, 2000 ;
Sayegh et Elayi, 2000). Il est localisé & environ 60-70 m au sud du maillage dg
carottes. Juste au nord de deux quais ottomans du 19°™ siécle, aucun sédimen(
portuaire n’a été mis en évidence, indiquant que le port ne s’étendait pas dans
cette direction (Figures 5.17 et 5.18). Il est vraisemblable que le quai du 19%™
siecle a réemployé des assises appartenant & une structure portuaire plus
ancienne. Cependant, en dépit de données archéologiques solides, nous pouvons
seulement spéculer que cet édifice a été adapté et recyclé a partir de I'dge du Fer,
A la différence de la ligne de rivage portuaire au sud, les limites nord du bassin
n’ont probablement guére varié pendant les derniéres 6000 années.

Code
Echantillon laboratoire Matériel daté cBp Cal. BP Cal. BC/AD

BVIIl 5 Poz-17616  Graines 1550 + 30 BP 1530 - 1370 420 - 580 AD

BVIN 7 Poz-20498  Graines 1265 + 30 BP 1290-1090 660 - 860 AD

Chamelea 4550 - 4340
BVIIl 9 Poz-20422 striatula 5990 + 40 BP 6500-6290 BC

7020 - 6660
BVIII 14 Poz-17617  Loripes lacleus 8250 + 50 BP 8970 - 8610 BC

BIX 1 Poz-20499  Graines 1235 + 30 BP 1270-1070 680 - 880 AD
BIX 3 Poz-20423  Graines 1145 £ 30 BP 1170-970 780 -980 AD
BIX 6 Poz-20424 Graines 1515+ 30 BP 1520-1330 430 - 620 AD

BX 5 Poz-20426  Fragmenl de bois 1215 + 30 BP 1260 - 2320 690-890AD
Cerithium
BX7 Poz-20421 vulgatum 2160 + 30 BP 1860 - 1660 90 - 290 AD

4760 - 4530
BX 11 Poz-17615  Loripes lacleus 6160 + 40 BP 6710- 6480 BC

Tableau 5.1 : Datations radiocarbones.
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Figure 5.11 ;: Sédimentologie de la carotte Be IX.
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Figure 5.13 : Ostracofaune de la carotte Be [X.
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Figure 5.12 : Macrofaune de la carotte Be X,
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Ficure 5.15 : Macrofaune de la carotte Be X.
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Pour la période phénicienne, des découvertes archéologiques autoyr du
bassin indiquent I'importance du port pour les industries et les activitg
commerciales de la ville (Curvers et Stuart, 1996). Dés la seconde moitjg dy
8™ siécle avant J.-C., les cités-Etats phéniciennes fournissaient & I’Assyrie Iy
plupart de ses ressources maritimes (Elayi, 1984, 1990). L’abondance g,
céramiques importées témoigne d'un riche commerce international (Curvers g
Stuart, 2004). Les travaux archéologiques entrepris sur les quartiers urbaing
phéniciens et perses bordant le port montrent 1'importance des murex trouvés
(Bolinus brandaris et Hexaplex trunculus), vraisemblablement & mettre ey
relation avec la production de teinture pourpre (Doumet, 1980 ; 2004 ; Marquis,
2004). La découverte de filets et d’arétes de poissons sur une large échelle
indique aussi I’'importance de I'industrie de la péche (Elayi et Sayegh, 2000), Le
poisson pouvait étre séché et exporté vers les marchés locaux et régionaux dang
I’intérieur du pays, et peut-étre plus loin. Un port de cette taille était également
capable d’assurer le transport du bois de cédre, prisé dans la construction &
travers tout le bassin levantin (Elayi, 1984, 1990). L’absence relative de
découvertes militaires indique que la cité n’entretenait pas de grande flotte
militaire comme c’était le cas a Sidon et & Tyr pendant la méme période (Elayi
et Sayegh, 2000).

L’existence de ports secondaires et/ou extérieurs plus petits ne doit pas étre
exclue. Deux zones auraient été propices pour abriter les bateaux de faible tirant
d’eau: (1) Les archives sédimentaires de la paléo-baie (400 m par 150 m)
immédiatement a I’est du tell (Figure 5.7) sont caractérisées par un faciés de
sables fins & moyens. Bien qu’il soit difficile d’aboutir a une géomorphologie
précise de cette anse, en raison de la bonification littorale du 19°™ sidcle, les
données topographiques permettent de reconstituer la disposition de la paléo-
baie (Ormsby, 1839 ; Wyld, 1840 ; Royal Engineers, 1841 ; Scott, 1841 ;
Skyring, 1841 ; Loytved, 1876 ; Baedeker, 1912 ; Davie, 1987). (2) A environ
350 m a ’ouest du port antique de Beyrouth, une seconde baie marine, encore
visible sur les cartes du 19°™ siécle, pourrait avoir servi de port par temps calme
(Figure 5.7). Un travail plus approfondi est nécessaire pour valider ces
hypothéses de travail.

Les données archéologiques démontrent que, du 6°™ au 5™ siécle avant J.-
C., il y eut une période d’expansion urbaine de la basse ville, qui s’étendit au-
dela des deux promontoires en surplomb (Sader, 1999 ; Curvers, 2002 ; Curvers
et Stuart, 1998-1999). Les poteries pré-hellénistiques trouvées a Beyrouth
comprennent des amphores provenant de Sidon, Tyr, Chypre et de la mer Egée.
La présence de ces marchandises importées indique I’'importance de Beyrouth et
de son port dans le commerce méditerranéen de cette époque. En se basant sur
le style des poteries trouvées, I’hypothése a été émise que Beyrouth était une
dépendance de Sidon 4 la période hellénistique (Reynolds, 1999) et devint
indépendante aprés le 2°™ siécle avant J.-C. Pendant la période romano-
byzantine, le centre monumental de la cité se décala de la zone du tell de I’4ge

Ju Fer et de la zone du port,
I'age du Fer (Lauffray,

2002)-
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vers une zone a 1’extérieur des limites de la cité de
1944-1945 ; Davie, 1987 ; Faraldo Victorica et Curvers,

Figure 5.18 : Quais ottomans exhumés pendant les travaux de con_slrucl}.on l;L)R}l\l;(]g
(photographies dues 2 la courtoisie ’EDRAFOR). Ces quais se Sllucmijusm'f%t eégiz
de I'ancien bassin antique et attestent d'un déplacement graduel du trait de

portuaire depuis 1'dge du Bronze.
5.5.4 Port fermé romano-byzantin

Description : La transition vers dcg argiles plastiques por(l;rl:utrcls :“?:i(;dii
I'apogée technologique du port antique de Beyrouth, -p;cn ant eéep o
romaine tardive et byzantine. La dal:}uon de ccttcf unité e;l S|Igu‘\, ps '
‘ramiques e tme giaole aprés J.-C. Des indices de tri
nombreuses céramiques, du 57 au 7 Mf'c. p - ol S
entre 1,2 et 1,5 sont caractéristiques d'un sédiment ma‘l !flf. ( lgtu]rcslcq. g‘.lf,l'cs
et 5.14), Les sables fins s’¢levent a plus de 50 % dc la h'ill..tl‘(‘)‘!'l tota c(:};[!m.n};‘L de‘;
Le faciés juxtapose des dépots fins et des matériels g.m:-,blc:s pr ; ftume 1
ruissellements et des rejets urbains. Cinq groupes dominent la mgur?.f hic;
savoir : les sables vaseux de mode calme, les sables fins bien calibrés, les sa
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vaseux, ’assemblage lagunaire et les sables infralittoraux (Figures 5.9, 5,12 ¢t
5.15). Une augmentation brusque de I'espéce lagunaire Abra segmentum
indique la présence d'un bassin extrémement artificialisé, Cette tendance
environnementale est renforcée par 1'ostracofaune, caractérisée par g
domination monospécifique de Cyprideis torosa et accompagnée d’une densité
faunistique élevée (>1000 tests pour 10 g de sable ; Figures 5.10, 5.13 et 5.16),

Interprétation : Le développement urbain de Beyrouth, qui débuta a la période
romaine, continua sous la domination byzantine. L’hinterland beyrouthin
t¢émoigne également d’une ére de prospérité, avec ’expansion de I'agriculture,
principalement la production d’huile et de vin, ainsi que les industries de la soie,
du verre et de la pourpre (Hall, 2004). La cité romaine se développa sur les
ruines des cités hellénistiques qui la précédérent (Saghieh-Beydoun ef al., 1998.
1999). Entre le 2°™ et le 4™ siécle aprés J.-C., des changements majeurs dans
le tissu urbain de la cité sont enregistrés, en phase avec la fondation d’une
nouvelle capitale impériale 4 Constantinople en 330 aprés J.-C. (Sader, 1999).
Cette période d’opulence économique et culturelle est accompagnée d’un
développement du complexe portuaire beyrouthin, pour héberger le trafic
marchand croissant. Les fouilles du port enregistrent une rénovation importante
de la topographie du bassin (Curvers, communication personnelle). La
production d’amphores était développée pour répondre aux besoins de la
croissance économique de la cité (Reynolds, 1999). Cette concentration de
richesses fut associée a de nombreuses nouvelles constructions publiques
monumentales, dont un hippodrome, deux grands thermes et de nouveaux
forums (Curvers et Stuart, 2004 ; Doumet-Serhal, 2004a).

La consolidation des techniques de construction romaine se traduit par une
unité d’argiles plastiques, B1. Bien que nous n'ayons que trés peu d’indices
archéologiques sur la nature des édifices portuaires, des recherches sur des sites
comme Césarée, Ostie et Cosa servent de modéles pour la technologie
beyrouthine (Oleson, 1988 ; Oleson et Branton, 1992 ; Brandon, 1996, 1997 ;
Hohlfelder, 1997 ; Humphrey et al., 1998 ; Oleson ef al., 2004a-b).

Nous attribuons 1’absence d’infrastructures portuaires de cette période a
trois facteurs : (1) la destruction répétée d’édifices portuaires pendant des
tremblements de terre (Guidoboni et al., 1994). En effet, la péninsule de
Beyrouth est située dans une zone hautement sismique (Dubertret, 1955, 1975) ;
la cité antique repose notamment sur trois lignes de failles, dont I'une traverse
le bassin du port (Darawcheh et al., 2000). Des calculs indiquent que des
séismes d’intensité supérieure 4 7 (échelle de Mercalli) ont une période de 50
ans dans cette zone (Plassard et Kogol, 1981). Les couches d’habitation de I'age
du Fer, romaines et byzantines témoignent des anomalies et des lignes de
fracture, dégradations qui ont été mises en relation avec I’activité sismique
importante (Saghieh Beidoun, 1997). Le tremblement de terre historique le plus
dévastateur qui ait frappé Berytus survint en 551 aprés J.-C. et fut associé 4 une
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Jestruction urbaine massive (voir 5.5.5) ; (%} le rccycla‘gc des infrastructures
orfuaires a travers I’histoire ; et (3) finalement, 1 ablscncr,: de fou1l[es§
archéologiqucs dans ces zones. Ta:1l que la .zone portuaire n'aura pas :etc
rospectée de fagon satisfaisante, il sera impossible de donner la priorité a 'un
ou l'autre de ces facteurs.

5,5.5 Les ports islamique et médiéval

Description : Apres le 6™ ou 7°™ siécle apr. J.~C“, la trangilion vers un .sahlc
moyen bien trié témoigne d’une ouverture du bassin portuaire aux dynan?iques
cotieres (Figures 5.8, 5.11 et 5.14). Une chute brutale (Ilc la f}taci‘mn des l“‘-_‘l@ﬁ
ot argiles, de +75 % dans I'unité¢ B1 a <20 % dans 11L.ln1té' A, indique la rlapzdltc
du changement. Cette transformation est accompagnée d une aug:m’:nlan.on des
especes macrofaunistiques provenant des sables fins bien callb}‘cs ((?rc!ope
neritea) ainsi que 1'assemblage de substrat dur (Cﬂflmlbt’ﬂ(f‘ r"umca : Figures
59, 5.12 et 5.15). Cyprideis torosa continue dans -::elte unité, alors que nous
constatons un déclin prononce des densités faunistiques de 1000/10g sable a

<100/10g sable (Figures 5.10, 5.13 et 5.16).

Interprétation : La transition vers une sédimentation de dépdts grossiers cst.unc
caractéristique classique des ports antiques. Habituellement, cltle e.:st‘leT signe
d'un abandon partiel du bassin lié au déclin po]ili.que du site .((101ran et
Morhange, 2003 ; Marriner et Morhange, 2007). A !a d'Lfférencc'de Sl_don et Tyr,
les fouilles depuis 1993 ont fourni de nombreux ltmqlccs archcologs;qr::es pour
expliquer le déclin du port de Beyrouth, que l’on situe entre les 6 _ e(t 7

siecles aprés J.-C. (Curvers et Stuart, 2004). Comme nous I’avons som_lhgng dans
les chapitres précédents, il semble que plusieurs phénomenes 501gnl 11np!1qués :
(1) historique ; (2) tectonique ; (3) tsunamogénique ; et ({) chm(fmquc. }31011 que
ces points soient traités de maniére plus détaillée au chapitre 6, il est néanmoins

important d’insister sur deux d’entre eux.

(1) Archéologique: Le 7¢me gidcle aprés J.-C. marque un déclin dc.l‘hégémfn?ic
byzantine dans tout le pourtour levantin en dépit d‘m}c f:xpansmn- de llaure
islamique (Bonner, 2005). A Beyrouth, deux types dﬁnﬁmes arch‘cologqugs
documentent le déclin économique apres les 67/7%™ siécles aprés J.-C. (1)
Urbain : les fouilles démontrent que de larges étendues de la cité resterent en
ruines aprés le séisme de 551 aprés J.-C., avec des preuves de reconstruction
localisée (Seeden et Thorpe, 1997-1998 ; Curvers et Stuart, 2004"; M:k,at! et
Perring, 2006). De nombreuses parties de la cité révélent une mosaique d :nfcs
abandonnées et d’occupation continue. (i) Céramiques : les poteries retrouvees
au forum (BEY 006) pour cette période manifestent un changcmf:lll impor.tant
dans le choix et le volume des marchandises importées dans la cité, ce qui est
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cohérent avec un déclin du trafic international (Perring er al., 1996 ; Perring
1999). i

(2) Biosédimentologique : Les fouilles entreprises dans le port de Beyrouth par
Curvers ont mis & jour des branches d’arbres, des décombres et des quantités
considérables de poteries romaines non usées dans les couches des 6™ et 7¢me
sitcles aprés J.-C. Par le méme biais, les prospections effectues dans le port
ottoman ont révélé des vases portuaires reposant inexplicablement au-dessus du
substratum, érodé par ’action de la mer (Curvers et Stuart, 2004). Elles ont été
attribuées 4 un tsunami et nous pouvons indirectement en déduire des
dommages considérables pour Iinfrastructure portuaire. Ces indices
géoarchéologiques témoignent des changements majeurs dans la configuration
du port a cette époque. A aucun moment pendant les périodes islamique et
médiévale nous n’avons repéré de port protégé. A la lumiére de cela, il semble
qu’il y ait un lien clair entre le repli de I’empire byzantin sur son noyau
anatolien et la destruction catastrophique de nombreux quartiers de Beyrouth,
dont la zone portuaire, pendant le séisme et le tsunami de 551 apr. J.-C.

Le séisme de 551 aprés J.-C. est le tremblement de terre le mieux
documenté de tous ceux qui ont frappé Beyrouth dans I’ Antiquité (Guidoboni ef
al., 1994 ; Soloviev ef al., 2000). Ses répercussions sismiques se firent sentir
aussi loin que la Mésopotamie (Darawcheh et al., 2000). A un niveau plus
général, cette période est caractérisée par d’importantes déformations littorales 4
travers toute la région (Goiran, 2001 ; Pirazzoli, 2005 ; Morhange et al., 2006b ;
voir le chapitre 6 pour une discussion détaillée).

Le séisme de 551 aprés J.-C. est mentionné dans plusieurs catalogues
d’avant 1900, plus particuliérement ceux de Bonito (1691) et Perrey (1850).
Une recherche récente a émis deux hypothéses pour situer I’épicentre de
I’événement : (1) Guidoboni ef al. (1994) ont présenté trois textes anciens qui,
pensent-ils, attestent d'un épicentre au large de la cote de Beyrouth ; (2)
Ambraseys et al. (1994), d’un autre cote, ont suggéré que I’épicentre se situe
dans la vallée du rift jordanien. Les destructions par tsunami le long de la cote
du Liban, de Tripoli & Tyr, tendraient & privilégier le premier postulat.

Les récits de nombreux chroniqueurs vivant & 1’époque de I’événement et
qui nous sont parvenus comprennent Malalas (491-578 apr. J.-C.), Agathias
(532-580 apr. J.-C.) et Jean d’Ephése (507-586 apr. J.-C.), ainsi qu’un itinéraire
daté de 560-570 apr. J.-C. et signé par un voyageur dénommé Antoninus
Placentinus. Selon Antoninus Placentinus, 1’évéque de Beyrouth, témoin
oculaire du séisme, estime qu’il y eut 30.000 morts dus au tremblement de terre
(Darawcheh et al., 2000). Bien que ce chiffre soit difficile 4 confirmer, il
semble cependant plausible étant donné que Beyrouth était considérée comme
la perle de la cote phénicienne a cette époque. Les incendies et les maladies
contribuérent sans doute aussi 4 ce bilan.
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Le tsunami qui I’accompagna est documenté par le récit de Jean d’Ephése :
« before the earthquake happened, the sea retired roughly two miles, then the
ngp."e were rushed in the seabed to find wealth at the sunken ships, then an

immense wave returned, flooding the shore and drowning ships as well as the

pgopfe who were in the seabed and along the coast » (in Guidoboni et al., 1994).

5.6 Remarques de conclusion

L’artificialisation du littoral beyrouthin durant les 200 dcrnii:rc; années a
enterré son port antique sous le centre ville. Le port antique est 10C.EIIISC dans 111:|
talweg naturel entre le tell de 1’dge du Fer a I'est et un promontoire df: ‘terrc a
I'ouest (Figure 5.7). Ce mouillage nature] fut progrcsswcl_nen‘l renforcé a partir
de I'age du Fer. Le port comprend une baie profonde orientce vers le nor'd et
abritée des vents dominants du sud-ouest. Il semble que le bassin était ferme par
une ceinture de récifs gréseux partiellement immerges, et gradgcllcnu;nl
consolidés pour former un méle artificiel. Nous suggérons que Blil‘j al-Mina
servit de port extérieur pendant les ages du Bronze et du Fer (voir Figure 5.7),
de la méme fagon qu’a I'fle de Ziré a Sidon. : .

Selon Raban (1995a), les ports levantins étaient préférentiellement situcs
dans trois zones : (1) sur les péninsules cotieres (Akko, Athlit, Sidon) ; (2) sur
des iles proche du rivage (Tyr, Arwad) ; et (3}_dans des lagulncs c{‘dcs wadis
(Dor). Le modéle beyrouthin est une alliance unique de ces trois systémes, avec
un wadi, dont I'embouchure était manifestement utilisée comme mouillage
pendant I’age du Bronze, et une petite ile enveloppée de deux pron.lontuircs.

La stratigraphie cotiére est caractérisée par cinq phases qui couvrent les
6000 derniéres années. Le maillage des carottes concerne la partie norcl’du
bassin antique ; des données stratigraphiques complémentaires sont 1153ccssa|reif
plus au sud, 1a ou le cceur des mouillages de I'dge du Bronze et du Fer reste a
découvrir. Dans ce contexte, une zone intéressante de recherche est la rue
Allenby, ol des quais de I'dge du Fer 1/ période. perse ont été découverts
(Elayi et Sayegh, 2000). Les sédiments a proximité de cette anse peuvent
révéler des données plus précises sur I’histoire du site aux ﬁggs du Bronze et d.u
Fer. En dépit de I'importance des investigations archéoluglqucs: on pourrait
regretter, dans les années a venir, de ne pas avoir fouillé plus en dcltml le bassin
antique de Beyrouth, & I'instar de Marseille et de Naples (Lauffray, 1995 ;
Karam, 1996 ; Naccache, 1996, 1998 ; Seeden, 1999 ; Raschka, 2006).




Chapitre 6

Beyrouth, Sidon et Tyr : 5000 ans d’interactions Homme-environnement

6.1 Quelles sont les similitudes entre les ports phéniciens ?

La chronostratigraphie des sites portuaires de Beyrouth, Sidon et Tyr
esquisse de nombreuses similitudes (Figure 6.1). En effet, grice aux archives
sédimentaires, quatre périodes principales ont été identifiées durant les 5000
derniéres années. En dépit d’indices archéologiques majeurs, nous avons
démontré qu’une approche biosédimentologique pluridisciplinaire permet de
déduire des informations sur les infrastructures portuaires antiques (Marriner et
Morhange, 2007).

6.1.1 Les proto-ports de I’dge du Bronze

Les proto-ports de l'age du Bronze ont ét¢ largement discutés dans les
précédents chapitres 3, 4 et 5. Néanmoins, au cours de notre recherche,
plusieurs avancées ont émergé qui méritent d’étre récapitulées.

Les bancs (ou cordons) gréseux pléistocénes, orientés nord-sud, sont I'un
des traits géomorphologiques caractéristiques de la cote levantine (Dubertret,
1955 ; Sanlaville, 1977 ; Frechen et al., 2001, 2002, 2004 : Sivan et Porat,
2004). Appelés « kurkar » en Israél et « ramleh » au Liban, ces affleurements de
grés sont & l'origine d’une géomorphologie littorale unique, exploitée par
I'Homme pendant des millénaires. En de nombreuses localités sur la cote
phénicienne, 1’inondation holocéne de ces cordons a donné naissance a des
petites iles proches du rivage, dont beaucoup ont servi de mouillage & partir de
I'dge du Bronze (Raban, 1985a-c, 1995a ; Marcus 2002a-b ; Marriner et al.,
2006a ; Haggai, 2006).

La stabilisation du niveau de la mer en Méditerranée vers 6000 BP (Laborel
etal, 1994 ; Lambeck et Bard, 2000 ; Vella et Provansal, 2000 ; Morhange ef
al., 2001 ; Sivan et al., 2001) engendra la sédentarisation des sociétés humaines
le long du trait de cote actuel. En Syrie, au Liban et en Israél, les sites littoraux
furent préférenticllement fondés autour de baies abritées et au débouché des
systémes fluviaux (Frost, 1995 : Raban, 1995a). Beyrouth, Sidon et Tyr, trois
sites fondés au 3" millénaire avant J.-C., intégrent des ilots partiellement
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submergés dans leurs modéles portuaires. En raison de la nature primitive de la
navigation a cette époque (Wachsmann, 1998), les modifications anthropigyeg
des mouillages furent négligeables. Dans les archives sédimentaires, ceyta
période se traduit par des sables moyens a fins, dont I’accrétion débuta vers
6000 BP, L’absence de vases portuaires atteste de modestes infraslrucum,,S
portuaires. Cela étant dit, on peut se demander comment les trois proto-ports
fonctionnaient. Les bateaux, ou les barques, de cette période étajen
généralement petits et on les tirait hors de 1’eau sur les plages. Les plus grands
navires de commerce étaient ancrés dans des baies abritées, les marchandises
Ctant transportées vers la rive sur des embarcations plus Iégeres (Frost, 2004),
L’accostage cotier est corroboré par les découvertes d’ancres en pierre de I'4ge
du Bronze & Sidon et & Tyr, concordant avec les grandes découvertes faites &
Byblos (Dunand, 1936, 1954 ; Frost, 1969a, 1970).

Vers la fin du Bronze moyen et au début du Bronze tardif, des indices
archéologiques provenant du Levant sud attestent des modifications humaines
de ces mouillages naturels (Raban, 1984, 1985a-c, 1987a-b, 1990, 1995a :
Marcus, 2002a-b). Avec I’expansion du commerce international, les principaux
ports d’escale phéniciens devaient étre sécurisés en toute saison, avec des
infrastructures pour [I’appontement, les réparations, la maintenance et
I’entreposage des marchandises. Une riche littérature montre qu’a cette époque,
des ingénieurs ont creusé des installations dans les récifs (Frost, 1995 ; Raban,
1984, 1995). Bien que ces infrastructures soient trés difficiles a dater, un dge du
Bronze leur a été longtemps attribué par de nombreux chercheurs (Poidebard,
1939 ; Frost, 1995 ; Viret, 2005). Il doit étre noté, cependant, que ces
infrastructures pourraient aussi dater de I’ge du Fer (Haggai, 2006).

Sur des bases purement stratigraphiques, I’existence de telles infrastructures
portuaires & Beyrouth, Sidon et Tyr est difficile & prouver de fagon certaine. A
Sidon seulement, nous avons pu mettre en évidence des changements
granulométriques, datés du Bronze moyen (vers 1500 ans cal. avant J.-C.). Pour
une conclusion plus précise, un travail plus approfondi serait nécessaire. En
effet, a Beyrouth et & Tyr, les indices d’infrastructures portuaires de 1'dge du
Bronze sont pauvres. Cela évoque soit : (1) I’absence d’infrastructure portuaire
a cette époque ; soit (2) I’impact stratigraphique modéré de ces édifices.
L’absence de faciés portuaire 2 Byblos, la perle de la cote phénicienne durant
I’dge du Bronze, vient appuyer les découvertes a Beyrouth, Sidon et Tyr
(Dunand, 1936, 1954 ; Frost, 1969a, 2002a, 2004 ; Frost et Morhange, 2000 ;
Stefaniuk er al., 2005). La simplicité des infrastructures a cette époque semble
avoir été compensé par 1'usage d’embarcations légéres pour le chargement et le
déchargement de navires de commerce ancrés au large (Wachsmann, 1998 ;
Marcus, 2002a-b).

ey [RSIRIRREE] |1d i i

Type stratigraphy

Figure 3.5 : Macrofaune de la carotte TVL
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A partir de cette premiére phase, on peut noter que Beyrouth, Sidon e .
a I'instar d’autres ports levantins de I’age du Bronze, sont caractérisés par des'
affleurements gréseux partiellement submergés, jouant le rdle de b’jsc'lﬂmes
Dotés de ces ancrages naturels, les modifications artificielles ne furent que mli
répandues (Frost, 1995 ; Marcus, 2002a-b).

6.1.2 Les ports artificiels de I’age du Fer 2 la période romaine

Pendant I'dge du Fer, les données archéologiques provenant des trojs Sites
attestent d’un commerce méditerranéen en expansion, qui poussa les
populations cotiéres a modifier leurs mouillages naturels. Beyrouth, Sidon et
Tyr jouérent des roles-clés dans le réseau de cabotage syro-canéen, allapt
d’Ashkelon au sud jusqu’a Arwad au nord (Figure 6.2). La navigation sur la
cote phénicienne durant les dges du Bronze et du Fer fut, en effet, dominée par
le petit cabotage (Artzy, 1985 : Barnett, 1958 ; McCaslin, 1980 ; Knapp, 1993 ;
Lipinski, 2004).

La démocratisation du fer au début du 1 millénaire avant J.-C. permit la
construction de plus grands bateaux de commerce (Casson, 1994 ; Pomey et
Rieth, 2005). De tels navires nécessitérent de meilleurs abris pour accoster,
ainsi que des infrastructures de réparation et d’entreposage des marchandises,
Malheureusement, les dragages romano-byzantins ont effacé tout indice
stratigraphique de ces changements. Une seule carotte provenant de Sidon (BH
XV) témoigne d’une infrastructure portuaire avancée pendant I'dge du Fer, bien
que cette donnée ne soit pas suffisamment répandue pour étre généralisée,
Athlit, un petit comptoir phénicien 4 55 km au sud de Tyr, abrite un méle
artificiel daté des 9°™/8"™ siecles avant J.-C. (Haggai, 2006). Des études
stratigraphiques en cours permettront d’élucider de maniére plus transparente
I"impact sédimentologique des infrastructures cotiéres a I’age du Fer. Les quais
du Fer III 2 Beyrouth sont ¢galement conformes 4 ce modéle d’infrastructure
portuaire bien développée a I'4ge du Fer (Elayi et Sayegh, 2000).

Les argiles plastiques caractérisent les trois sites pendant les périodes
hellénistique et romaine. Alors qu’il ne s’agit pas de I’apogée technologique des
ports, leur sédimentologie témoigne d’infrastructures portuaires avancées, Des
méles artificiels romano-byzantins ont été mis en évidence a la fois 4 Sidon et 4
Tyr, leur construction ayant été grandement facilitée par la découverte de la
pouzzolane (Poidebard et Lauffray, 1951 : Noureddine et Helou, 2005 ;
Descamps, communication personnelle : Hohlfelder, 1997). En effet, des études
récentes ont démontré que la qualité du mortier hydraulique romain ne fut pas
reproduite avant le 19*™ siacle (Rickman, 1988 ; Oleson er al., 2004a-b). Pour
une discussion détaillée des constructions portuaires romano-byzantines, nous
renvoyons le lecteur a la bibliographie d’Oleson (1988), Oleson et Branton
(1992) et Oleson et al. (2004a-b).
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cbte levantine, requérant des stratégies de gestion portuaire efficaces pour |
commerce et le transport.

6.1.3 L’apogée byzantin

En 448-450 aprés J.-C., Beyrouth acquit le statut de métropole, rejoignant

ainsi Tyr comme une des cités-clés de la Méditerranée (Mikati et Perring, 2006),

A ce moment-1a, I’empire byzantin atteignit le zénith de sa prospérité (Hall,
2004) qui se traduisit par I'apogée technologique de ces trois ports. A Beyrouth
et Sidon, cette période est caractérisée par des argiles plastiques, typiquement
portuaires. Une unité semblable est observée & Tyr, bien qu’ici le facids
comprenne des limons et sables fins. La consolidation des techniques de
construction romaines, alliée & I’importance économique de la cote levantine
durant la période byzantine, explique cet apogée portuaire,

En termes biosédimentologiques, I’apogée romano-byzantin est marqué par
une augmentation de I’espéce Cyprideis torosa sur les trois sites, en cohérence
avec des bassins hyposalins. Des assemblages macrofaunistiques lagunaire et
vaseux caractérisent ces faciés. A aucun autre niveau dans les archives
sédimentaires, nous n’observons de ports aussi bien protégés. Pour Beyrouth,
I'importante artificialisation cétiére des 200 derniéres années n’a pas été propice

a la conservation des vestiges portuaires antiques et nous n’avons que trés peu
d’indices sur leur nature.

6.1.4 Ports islamique et médiéval : transformation ou déclin ?

Les 6™ et 7™ siécles aprés J.-C. marquent un tournant dans 1’évolution
des trois bassins. Des unités de granulométrie grossiére attestent d’un abandon
partiel des ports et de I’ensablement partiel de leurs bassins. Bien que nous
ayons bri¢vement abordé ce sujet aux chapitres 3, 4 et 5, le déclin de ces trois
ports évoque une crise régionale majeure. Quatre hypothéses sont avancées pour
expliquer le déclin des ports aprés I'apogée byzantin.

6.1.4.1 Historique

Du 6™ au 8°™ siécle aprés J.-C. il y eut une période de bouleversements
géopolitiques majeurs lorsque les superpuissances byzantine, perse et arabe
rivalisérent pour le controle du Levant et de son importante fagade maritime
(Kaegi, 2005). Durant le 6™ siécle aprés J.-C., I’empire byzantin fit face a de
nombreuses calamités incluant les invasions perses, les dépenses excessives de
Justinien et I’explosion de I'épidémie de peste en 542 aprés J.-C. (Mitchell,
2006). Affaibli par ces troubles internes, le contréle byzantin du bassin levantin
subit une crise sérieuse devant I’expansion des forces arabes au 7™ siécle aprés
J.-C. (Kaegi, 2005). Son armée finit par étre vaincue en 636 aprés J.-C. 4 la

judéens.
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ille de Yarmuk. Dans la période qui suivit, les forces islamiqt{cs se sailsulrcnt
baﬁll_‘mnaq et de Jérusalem, et prirent le controle des ports maritimes phc‘n.]cn-
" Les indices archéologiques provenant df{ Beyrguth et &:ﬂc{on
soutiennent I’hypothése d’une diminution d.u commerce mtcrnatmn,a! a}ux 6f ?1
7t sigcles aprés J.-C., ce qui est compatible avec des cl'mngcm-.n;::} p{:o] o:iu‘a;
dans le réseau commercial de la Méditerranée orientale (Pirenne, 1937; Elayi ¢
Sayegh, 2000 ; Doumet Serhal, 2003, 20.043), " S

Pendant et aprés ces permutations de pouvoir, on .;upg{]&m ) | e
pinfrastructure portuaire tomba en délabrement (Marriner ef ,“ s .a ) ;
priori, nos données sédimentologiques sc}-nl largement c.uhérlmtt.f, a':rclc 1;e;‘
interprétations. Néanmoins, une nouvelle école de rcchc.rchf‘: hfstoinqqlut. )éerlmd::
modérer cet argument d’un déclin général des ports « syru(:n:, » dpr.cbga I e
byzantine (Lewis, 1951 ; Fahmy, 1966 ; Borrut, 1999-2000 ; Sourc

Sourdel-Thomine, 1989). Certains historiens prélcm_in?nt méme. quf: 11231 coltc
levantine devint le berceau du dévcloppcr»ncnt maritime lslgnnqua.h( or;u ;
2001). Des sources historiques évuquc.nt trois ports levantins pivots, c}r\ec,rc );t
et Tripoli, alors que les autres ports c_hsparalsscnt de la carte mannmle: i
Tyr étaient, par exemple, des centres importants dfe construction nava; au:;d £
of 10*™ siécles aprés J.-C. D’un autre cbté, on spcmllﬁc que Beyrouth fut r 111‘
A une petite ville de péche, dans une zone frontaliére entre deux empires en
i ikati et Perring, 2006).
wn?(uct(::?a:(ll(;t‘[T;;Sa-b)g,propos)c une hypothése a.ltcrnative; s.elnn‘laquellc lcl:s
cités cotiéres phéniciennes auraient connu une pénrodc de déclin .avat{'.jt n]nntu:i“z;
conquéte islamique. Il cite des théatres abandonnés, une réductmn‘ cd ata .
des thermes et des changements du cadastre comme preuves e Ctii ’e
transformation. Pour lui, les cités levantines post-byzantines ont connu 1 un' ;5
frois scénarios suivants : (1) certaines comme Damas.cl Altfp ‘prospf.:rc’rcn;, (2)
d’autres continuérent a décliner (notamment _Ics C.lté!'i ‘CGtICI'CS) J ;;l‘t( ) 1[;1;
froisiéme groupe, composé principalement dclz V.l”GS mtcncurcs', nfc subi xp:t\sdeg
changement notable. Ce témoignage tendrait a pr.ouvcr ‘un ren nrizlcnm? t.s
routes caravaniéres au détriment du cabnlﬂgc_ malmlmc, ou seuls quelques por
continuérent a prospérer (e.g. Acre, Tyr et Tripoli). ‘ i
Nos données stratigraphiques indiquent une proglradatmn c?lxerc mpu.c,; .
partir du 6™ siecle aprés J.-C., entrainant la dc’:lormgtmp et le 'd‘L'p‘]'Meim;;l; c:
bassins de Beyrouth, Sidon et Tyr. Bien que plus petits, il est -(]]ltlLl’lzlt e :,1::.:
avec précision les dimensions de ces ports alors que 10; archives s¢ IIT1~CI:S‘ib1c
post-byzantines sont aujourd’hui localisées snus. le bassin actu?}, pc;l’ ?:Le[] des.
En somme, les points de vue divergent (lllﬂ[‘lll a la chronologie et qc;‘u: :aoner
changements. La chronostratigraphie p‘nrlu'mre ne nous pcrmc_t [135] ti];ihncc
plus de précisions a cette question, mais simplement de confirmer la i

générale du déclin.
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6.1.4.2 Tectonique

L?gyrout!1, Su}on et Tyr attestent d’une activité sismique important
la' période romame tardive (Figures 6.3 et 6.4). Quelles sont !ese'duram
geomorphologiques et archéologiques en faveur de ces mouvements ? i

Anatolian
plate

Mediterranean ®
| s5e4q !

L /€
|Arr|can plate / ~

Arabian plate |

;igure 6.3 : Contexte Icf:toniquc du systéme de failles de la Mer Morte (Dead Sea
qmnic;ﬁ{ﬂn_,'g;ru.-‘rg;;’srem). C — Faille Carmel : R — Faille Roum ; Y — Faille Yammuneh :
o — Iaille Serghaya ; RN — Faille 5 : ‘ 1 '
et ghay Faille Rosh Hanikra/Ras Nakoura, EA — Faille de |’est

(,l) A T):r, de nouvelles données archéologiques et stratigraphiques confortent
I’hypothése d'un effondrement tectonique d’environ 3 m dans ;JIIE fenétre
ch.ronolog.iquc relativement étroite (Figures 6.5-6.7). Deux types de preuves
CKISI?IIL‘ (1) Archéologiques : a priori, 'ouverture du port de Tyr a été an[: olifide
par I'effondrement de 1’jle & I’époque romaine tardive. Son mble rmnairz nord
est ach:s:llm;ncnt localisé 4 2,5 m sous le niveau de la mer (Descamps
communication personnelle), ce qui traduit une subsidence d’environ 3 é 3,5 l:n'
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Sur le rivage sud, des murs et des carriéres submergés 4 -2,5 m ont aussi été
découverts (El Amouri et al., 2005 ; Figures 6.5 et 6.6). (ii) Stratigraphique :
yne subsidence similaire est attestée dans la stratigraphie littorale du site,
gotamment un décalage d’environ 3 m dans I’espace d’accumulation

sédimentaire entre Tyr et Sidon (Figure 6.14).
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Figure 6.4 : Carte structurale du Liban et des régions adjacentes, L’emplacement des
échantillons et leur élévation correspondante au-dessus du niveau de la mer sont
indiqués a gauche de la figure (d'aprés Morhange ef al., 2006b).
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(2) A Sidon, par contre, les données du niveau de la mer montrent un
changement inférieur & celui observé a Tyr, autour de +50 cm depuis I’ Antiquitg
(Marriner et Morhange, 2005), encore que le méme faciés de sables £rossiers
soit observé sur les deux sites. Ces données contrastées tendrajent a suggérer
que les changements tectoniques de la période romaine tardive ne peuvent i eyy
seuls expliquer le déclin des ports antiques de la Phénicie.

(3) A Beyrouth, beaucoup de preuves écrites et archéologiques attestent d'yy
tremblement de terre durant le milieu du 6 siécle aprés J.-C. (Russell, 1985 .
Guidoboni er al., 1994 : Saghieh Beidoun, 1997 ; Darawcheh et al., 2000 ;
Harajli et al., 2002). Le récit d’Agathias (Mikati et Perring, 2006) donne up
apergu de ce désastre : « [...] the lovely city of Berytus, the jewel of Phoenicia,
was completely ruined and its world-famous architectural treasures Were
reduced to a heap of rubble, practically nothing but the bare pavements of the
buildings being lefi. Many of the local inhabitants were crushed to death under
the weight of the wreckage [...]. The restored city was very different from what
it had been in the past, though it was not changed beyond recognition, since if
still preserved a few traces of its former self ».

Des fouilles récentes nous donnent la conviction que les sources antiques
n’ont guére exagéré le niveau de destruction causé par cet événement (Curvers
et Stuart, 2004). De nouvelles recherches menées sur plusieurs sites confirment
I’étendue des dommages causés par le tremblement de terre (Elayi et Sayegh,
2000). Parmi les conséquences, Beyrouth subit des changements dans son
commerce, sa production et sa consommation de biens. L’archéologie montre
aussi que beaucoup de secteurs de la cité furent laissées & I’abandon, avec peu
de reconstruction. Mikati et Perring (2006) présentent un modéle de
« continuité » malgré la dégradation de I’infrastructure urbaine apres le séisme a
Beyrouth. La datation de rivages surélevés au nord de la ville rend compte d’un
soulévement de 50 a 80 ¢cm (Morhange et al., 2006b),

6.1.4.2.1 Déformations régionales du rivage pendant la période romaine
tardive

La présence de deux rivages holocénes surélevés le long de la céte libanaise
a suscité 1'intérét des chercheurs pendant plusieurs décennies (Sanlaville, 1977 ;
Sanlaville et al., 1997). Morhange et al. (2006b) ont récemment publié de
nouvelles datations radiocarbone sur ces rivages soulevés, élucidant deux
principaux niveaux marins holocénes : (1) un niveau plus élevé a environ +120 -
+140 cm, qui dura de 6000 4 3000 BP. Sur la céte voisine de la Syrie et de la
Turquie, ce rivage élevé atteste d’un ajustement séismotectonique vers 3000
BP, avec une amplitude décroissante de la Turquie au sud Liban (Pirazzoli,
2005) ; (2) un rivage inférieur 4 environ +80 +40 cm, développé entre 2700 BP
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et le 6™ siecle aprés J.-C. Les bioindicateurs proyenant de ce r}ivag'e inférieélr
ont datés de la période romaine tardive. Ces rivages soplcycs‘ r{.fm_lltf:nl' e
ls'activité de la faille de Yammuneh et de .Roum-TnpoIL a lor'lgmt, dTun
glissement le long des failles transversales (Figure 6.4). Les domyces *;11r y(:
indiquent que la faille de Rosh Hanikra/Ras Nakoura marque la ir011lt}cru S}lt
des déplacements levantins verticaux, sans que la [11rlcuvc d un’ sou cvc’nn?
cotier 4 1'Holocéne ne soit rapportée pour Clnfr11cl [l‘lgure’ﬁ.T ; Sn:a.n‘ et al.,
2001). Cela est confirmé par la relative slabl'lllc ,dc son arc}1?olgg]c C:)'“Trc;‘ qltlu
inclut, par exemple, le bassin a poisson romain d Achz_n_.* VCI:b le zéro 9)91(; og;llq c
actuel (Raban et Galili, 1985 ; Galili ef ali., 1988 ; Galili ctnshurvlt, 1 4 )i . 0‘u‘:
concluons que la zone tectonique charniére de Rosh Hanikra/Ras Nakoura es

située entre Tyr et Achziv.

Calibrated radiocarbon years BP

(wo) |9As| 23S URBW
jeajiBojoig jeao| mojaq yidag

il

Figure 6.7 : Tendances du niveau relatif de la mer a Tyr depuis 8000 BP.

Quels sont les traits caractéristiques du soulévem(-_:nl au I].,ib:m pcndam I‘a
période romaine tardive ? Depuis Tripoli au nqrd du Liban (rivages entre 80 l(,}:
120 cm), le soulévement décroit en intensité dans la zone de l.%ciJrr(:ltc
(Sanlaville, 1977), augmentant a4 nouveau dans le secteur de Sldun,l ol jlndif_;cs
cependant plus bas que dans le norc'l .du pays. ‘I?ar comrast;:,H es G
géoarchéologiques sur le horst lyric?l révélent un eliondremcrzt ,uw'm:-mim,
depuis 1’époque romaine (Marriner et al., 2096:1), (i,cm: ]r;:;?:m o
géographique de soulévement et de subsidence 'révele un asultc .o
panneaux tectoniques liés aux failles, accompagnés de mouvements vertica
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;i\;ﬂgcrcT;]Illgeis au travers de Jao‘uz, Mz?dfoun, Jounieh et des failles orienté
fo.n;.(io.n . (T }sm:iclf]‘urd(_ic Tyr. _L éléva‘hon tectonique sur chacun des sites va:iseEl‘
i (2.) . ic Z' . istribution .spalm[c du vecteur de glissement sur |e plan .
o : il a zhlancc. du site au plan de faille ; et (3) des hétéro & _de
cales dans la déformation de surface. Le réle précis des failles Iilf:—u:l:‘“é3
ises

transv 3 . ;
g b erses fc.s(‘c donc ouvert au débat, en attendant une meilleure résolyti
spatiale des indicateurs du soulévement. e
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e scénario d’un seul tremblement de terre. D’un autre coté, la déformation du
rvage inférieur correspond a une fenétre chronologique étroite, évoquant une
¢riode relativement courte d’intense activité sismique. Selon diverses sources
(p[assard et Kogoj, 1981 ; Russell, 1985), il est intéressant de noter que durant
l Early Byzantine Tectonic Paroxysm de Pirazzoli (1986), une série de cinq
séismes de magnitude >8 sont documentés sur la cdte levantine contre
seulement deux de 600 a 1100 apres J.-C. (échelle sensu Plassard et Kogoj,
1981).
Les résultats de Morhange et al. (2006b) décrivent une stabilité du niveau
relatif de la mer depuis 1000 BP. Cette stabilité est documentée par trois types
dindicateurs, archéologique, biologique (développement de cordons de
Dendropoma) et géomorphologique (plateforme d’abrasion au niveau moyen
actuel).

Les indices stratigraphiques provenant des trois ports démontrent que leur
déclin est centré sur les 6'm¢/8t™ giscles aprés J.-C. Ces données indiquent un
léger décalage chronologique entre la crise sismique du 4°™ au 6"™ siécles et
I'ouverture des ports du 6™ au 8™ sigcle (Pirazzoli, 1986, 2005 ; Pirazzoli et
al., 1996). La Figure 6.8 détaille les tremblements de terre et les tsunamis sur la
oote levantine, illustrant les multiples chocs sismiques pouvant provoquer des

dommages partiels aux ports.
6.1.4.2.2 L’impact des tsunamis

Etant donné la stratigraphie quasi identique des trois sites, nous pouvons
conclure que les changements relatifs du niveau de la mer ont joué un role
mineur dans la stratigraphie des ports. Cette différence nous conduit 4 modérer
Pimportance de I’effondrement tectonique par rapport aux impacts
tsunamogéniques documentés. En effet, plus de dix tsunamis ont frappé la cote
levantine entre les 4°™ et 11°™ siécles aprés J.-C., endommageant séricusement
les infrastructures portuaires (Ambraseys, 1962 : Guidoboni et al, 1994 ;
Soloviev ef al., 2000). L’événement le micux documenté est le tsunami de 551
aprés J.-C. qui a frappé la cote phénicienne a4 Beyrouth, Sidon et Tyr. Des
preuves archéologiques provenant du port antique de Beyrouth soulignent
’étendue des dommages portuaires (Mikati et Perring, 2006).

6.1.4.3 Climatique

Riche de plusieurs archives paléoclim:uiques a4 haute résolution, le Levant a
fourni une mesure indépendante de la chronologie, de I’amplitude et de la durée
d’événements climatiques passés (Figure 6.9 ; Bar-Matthews et al., 1997, 1998;
Schilman ef al., 2002 ; Enzel et al., 2003 ; McGarry ef al., 2004 ; Devillers,
2005 ; Rosen, 2006), Ces séries temporelles indiquent que le climat levantin &
'Holocéne fut bien plus variable que ce que I'on avait cru auparavant
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.(Schl!nlan et al., 2001). De maniére significative, la transition b ;
islamique .corrcspond a une aridification du bassin levantin. Une ch l}’Zﬂﬂlan.
de la pluviométrie est enregistrée dans nombre de données baléoh d‘J E; b!?utale
I?calcs' et des enregistrements isotopiques d’oxygéne (Stiller ery :’D T
}-ru:.nkm et al.,, 1991 ; Bar-Matthews ef al., 1997 ; Lemcke et Slua', e
Schilman et al., 2002 ; Enzel et al., 2003 ; McGarry ef al., 2004) l);ml ]]997 ’
Morte, par cﬁctlmplc, une baisse prononcée des niveaux d‘éau cnlfc lcn;é‘“? e
fin 1du 8, snf:cles apres J.-C. correspond & une période de sécheresse régigt:: :a
F;gezr:rge:;c é:ll:zcll;{;oai,l gggn. Des enregistrements isotopiques marins ae(:
ot d,e il R )Iii];,din:lc;nttrclmh;me augmentation similaire ep
.5%0), an : > conditi
séches (Bar-Matthews et al., 1999 ; chhilm:l1(ervcf}.(?[.g:)e{;;;]1:3§tl:zl:iddlilllglttscgiﬁs
: accrue

a été attribuée a la diminuti s dé i
ion des dépressions cycloniques
: S K ques arie :
sud a cette époque. : fioctant 1o Ley

. ]
Palaeo- Isotope records
hydrology

Bl T .I_.'_I-.—J
- T -

Figure 6.9 : Enregistrement paléoclimati i i
paléoclimatique du bass ¢
1999 ; Schilman et al., 2002 ; Enzel et af.,q2003()l,] B e

o I[j,m]ln donné que _la ;labi]ilé de la société byzantine était basée sur
um;;,ri:cr:J t:fctéu:}c détérioration climatique a conduit certains chercheurs 2 établir
ausali irecte entre le déclin byzantin et I’ i ‘ ‘

‘ i n byz augmentation de [’aridité
{(.1553[:,-%003}. Bien que ce fac.tcur soit important, la tendance actuelle attribuant
gs m.,“mstculmrcls.aux modifications climatiques doit étre modérée (Yoffee et

owgill, 1988 ; Weiss ef al., 1993 ; Butzer, 1996 ; Tainter, 1998 ; Peiser, 1998 ;
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ientation  d’attribuer le changement sociétal au scul déterminisme
environncmcntal doit étre évitée.

6.1.5 Remarques de conclusion

On peut plausiblement avancer I’idée que le Levant fut une des régions les
fus riches de I’empire byzantin pendant les premiers siécles de son existence
(Hall, 2004). Ce fut a cetlc ¢époque que la zone connut une hausse
démographique considérable, attestée par la croissance urbaine et le
développement de I’agriculture. L’image globale d'une colonisation rurale et
d'une production agricole riche est avérée dans les communautés de la Grande
Syrie jusqu’au milicu du 6™ siécle aprés J.-C. (Kennedy, 1985a).

Le déclin des ports antiques phéniciens, clairement traduit dans les archives
sédimentaires, doit étre nuancé sur un certain nombre de points. Nous voudrions
insister sur deux d’entre eux : (1) Tout d’abord, le déclin fut relatif. Aprés son
apogée technologique pendant les périodes romaine tardive et byzantine, nous
observons une médiévalisation des trois cités sur le modéle des médinas arabes.
L'émergence de nombreux sites a P'intérieur des terres, du 6™ au '™ sitcle
aprés J.-C., a conféré de ’importance aux routes caravaniéres. A Beyrouth,
Sidon et Tyr, les indices archéologiques traduisent un déclin des importations
méditerranéennes, laissant entendre que ces établissements tournérent leur
activité vers Iintérieur de la péninsule arabique. (2) Attribuer le déclin & une
catastrophe historique ou naturelle est difficile. La détérioration de la fagade
maritime du Levant semble avoir ¢été engendrée par des décennies de maladies,
désastres naturels, changement climatique et conflits militaires, bien qu’il soit
impossible d’accorder plus de poids a I'un ou I'autre facteur.

Sur la base des observations faites sur les trois ports, pouvons-nous
proposer un modéle pour les ports phéniciens et leur évolution ? Raban (1995a)
a largement travaillé sur plusieurs sites portuaires des ages du Bronze el du Fer
en Israél. Nos données sur la cote libanaise sont complémentaires de cette
recherche et ajoutent une dimension géoarchéologique, absente des recherches
précédentes. Plusieurs tendances stratigraphiques et structurales frappantes

existent.

(1) Structurales. Nous distinguons quatre types de ports : (i) les ports
péninsulaires (Akko, Athlit, Sidon) ; (ii) les ports insulaires (Tyr, Arwad,
Ziré) ; (iii) les ports lagunaires (Paléo-Tyr, Dor) ; et (iv) les ports mixtes. Le
modéle beyrouthin est un amalgame unique appartenant a cette derniére
catégorie, comprenant un wadi submergé dont le débouch¢ était utilisé comme
ancrage durant I’dge du Bronze, et une petite ile noy¢e enveloppée de deux

gu}[{[s: et 112!(.),020.00 i Webstcr,.zl}OZ ; Berglund, 2003 ; Haug ef al., 2003 ; Rosen
s délc‘n, ‘ 1 ; Rosen, 2006). Ces changements ne se font pas néccssa;rcmcm
riment de tous, ou ne sont pas négatifs dans tous leurs aspects, et la

promontoires.
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(2) Stratigraphiques. En ce qui concerne les ports cotiers, I’évolution deg
techniques est bien documentée par la stratigraphie. Trois types d’ancrage son
distingués. (i) Les proto-ports. Les sociétés de 1'age du Bronze exploitérent |
géomorphologie cdtiere pour établir des mouillages naturels dans |eg
environnements protégés (plages de poche, wadis, lagunes). L’impact
stratigraphique de ces ports a €t¢ limité. (ii) Les ports semi-artificiels de I'dge
du Fer. En termes technologiques, ce type de port est & mi-chemin entre les
ancrages naturels et les ports complétement artificiels. La stratigraphie de ce
deuxiéme groupe est caractérisée par un facies de sables fins limoneux qui
indique un renforcement artificiel des affleurements protecteurs. (iii) Les ports
artificiels romain et byzantin. A cette époque, des rades naturelles n’étaient
plus indispensables a la fondation d’un port. A Beyrouth, Sidon et Tyr cette
période est marquée par une importante phase d’artificialisation coti¢re et de

remodelage portuaire. Les sédiments sont typiquement caractérisés par des
argiles plastiques.
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6.2 Préservation du patrimoine cotier du Liban

La mer a joué un rdle fondamental dans I’histoire de la cote phénicienne,
servant d’importante voie de communication entre 1’ancien Proche Orient et la
Méditerranée (Haldane, 1993 ; Casson, 1994 ; Katzenstein, 1997 ; Aubet, 2001).

Dans ce contexte, la ¢

yrouth.

ote syro-palestinienne est une aire géographique
essentielle pour comprendre I’évolution des activités maritimes (Basch, 1987
Ilan, 1995 ; Raban, 1997b ; Wachsmann, 1998 ; Marcus, 2002a-b ; Pomey et
Ricth, 2005). Nos recherches rccentes ont éclairci plus de 5000 années
d’interactions Homme-environnement, soulignant I'importance archéologique
de Beyrouth, Sidon et Tyr pour comprendre I’évolution des technologies, de
Iinfrastructure et des paysages portuaires entre 1'age du Bronze et la période
islamique (Morhange et Saghieh-Beydoun, 2005 ; Marriner ef al., 2005, 2006a-
b, 2007 ; Marriner et Morhange, 2006a-b). Cette étude a facilité I’identification
des zones archéologiques sensibles, en dressant un répertoirc des ressources
culturelles présentes sur chaque site. L’idée d’établir un cadre pour organiser la
protection et la gestion de I’archéologie littorale phénicienne, sans équivalent en
Méditerranée, doit étre traitée d’urgence. Des agences locales (mairies),
nationale (le Département des Antiquités du Liban) et internationales
(Association Internationale pour la Sauvegarde de Tyr [AIST], Lebanese British
Friends of the National Museum [LBFNM] UNESCO World Heritage
Commission) doivent travailler ensemble sur trois domaines : (1) la protection
de I’héritage archéologique exceptionnel de Beyrouth, Sidon et Tyr (voir
Doumet-Serhal, 2004a) ; (2) la sensibilisation publique pour une prise de
conscience élargie de 'importance du patrimoine culturel phénicien ; et 3)
I’encouragement & la recherche archéologique aux niveaux local, national et
international. Cela inclut des projets pour le développement du tourisme culturel
comme source de développement durable (Frost, 1990 ; Franco, 1996).
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6.2.1 Le Liban et la Convention sur la protection du patrimoine cultyygj
subaquatique (2001)

Depuis 2000, le Liban connait un développement ¢économique rapide
illustré par la modernisation de ses plus grandes villes littorales. Il est impératig
que ce développement soit entrepris dans le contexte d’un programme de
gestion culturelle clairement défini, évitant les erreurs du passé (Lauffray, 1995 .
Karam, 1996 ; Naccache, 1996, 1998 ; Seeden, 1999 ; Raschka, 2006). En'
janvier 2007, le Liban a signé le programme 2001 de 'UNESCO intitulé |a
« Convention sur la protection du patrimoine culturel subaquatique ». En 2007,
15 états membres avaient signé cette convention, dont sept possédant des cotes
sur la Méditerranée et la Mer Noire (Bulgarie, Croatie, Liban, Libye, Roumanie,
Espagne et Ukraine). Il est significatif que le Liban soit le seul état du Levant 3
avoir signé cette convention. Une liste compléte des 35 articles définissant cette

convention et ses objectifs peuvent étre consultés surle lien
http://portal.unesco.org/en/ev.php-URL ID=13520&URL DO=D0O TOPIC&URL SECTION=201.html .

Dans ce travail, nous souhaitons passer en revue les questions de protection
du patrimoine archéologique associées a la cote libanaise. A condition que ce
pays puisse effectivement gérer son héritage culturel sous-marin, en accord avec
les exigences de I"'UNESCO, alors nous croyons qu’il pourrait servir de mod¢le
pour ses pays voisins. I est important de souligner que le rivage levantin est le
berceau de la technologie maritime, possédant les plus longues archives de la
Méditerranée.

Les ressources archéologiques de Beyrouth, Sidon et Tyr peuvent se diviser
en deux catégories principales : les vestiges maritimes «a terre » (ports
colmatés, rivages enterrés, infrastructures maritimes ensevelies et épaves) et les
contextes archéologiques « en mer » (épaves et terres submergées). Chaque aire
géographique correspond & un espace de recherche distinct, avec des problémes
de gestion et de conservation qui lui sont propres (Langley et Unger, 1984 ;
Firth et Ferrari, 1992 ; Woodall, 1993). Parmi les trois sites, seul Tyr figure sur
la liste du Patrimoine Mondial de I’'UNESCO pour I’importance de ses vestiges
archéologiques (depuis 1984).

6.2.2 L’infrastructure maritime (échelle portuaire)

Les zones entourant les ports actuels sont riches en monuments et vestiges
archéologiques, témoignant d’une histoire d’occupation humaine complexe. A
travers une approche géoarchéologique pluridisciplinaire, nous avons identifié
plusieurs zones importantes sur le front de mer (Figures 6.10-6.13) permettant
de retracer 1’évolution de I'infrastructure maritime ainsi que 1’expansion des
activités maritimes depuis I’dge du Bronze (Marriner et al., 2005, 2006a-b,
2007 : Marriner et Morhange, 2006a-b). De nos jours, les ceeurs des principaux
mouillages de Beyrouth, Sidon et Tyr reposent sous les centres villes, ensevelis

GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANTIQUES DU LIBAN

couches de sédiments cdtiers. Par exemple, les ports de Sidon et Tyr
sont & présent enfermés a environ 100-200 m du front de mer actuel. ]Z;cs
fouilles récentes menées & Marseille (Hesnard,l 1995, 2004a-b).et Il\lap es
(Giampaola et al., 2004) ont démontré que ces sédiments ne sont pas seu em?m
de riches archives historiques, élém.cnts-clcs pour (':omprc:?drc comn:mnt es
sociétés antiques modifiérent 1’environnement cotlc‘r, mais que les va.ses‘
ortuaires anoxiques permettent aussi de préserver Icls mffasiruclures pOﬂua‘ll’eb
qu fil des millénaires. A présent, il serait nécessaire d’entreprendre Qius de
recherches sur les installations en rapp-{mrt‘ avec la 'consl‘mcuon Tl
1‘approvisi0nncmcnt des bateaux durant I’ Antiquité, et leur évolution dans le

temps.
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Figure 6.11 : Carte des zones archéologiques sensibles 4 Sidon.
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. La plupart des recherches actuelles se focalisent sur I’i
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Pt : imons qu’'une surface de 32 500 m?, sous le e
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Figure 6.12 : Carte des zones archéologiques sensibles a Tyr.
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Recammandmions

[l est essentiel que les trois ports antiques soient protégés par une législation
pationale (e.g. un plan de gestion des sols) ; nos travaux récents nous ont permis
de délimiter de fagon précise les zones portuaires a protéger. Un des soucis
majeurs €st de marier le développement urbain avec I’archéologie, de sorte que
|es riches patrimoines historiques de Beyrouth, Sidon et Tyr soient intégrés dans
[e tissu urbain. De nouveaux permis de construire ne devraient pas étre délivrés
dans ces Zones sensibles avant que I’étendue archéologique du site n’ait ¢té
complétement explorée. Dans le cas ot des vestiges d’importance seraient
déterrés, la zone devrait étre correctement fouillée et enregistrée. Les sites
d'importance scientifique majeure doivent gtre impérativement protégés de la
destruction, soit en intégrant 1’archéologie dans les projets de construction ou en
empéchant le site d’étre construit. On peut citer comme contre-exemple la
modernisation récente du port antique de Sidon qui n’a pas assimilé les vestiges
archéologiques dans le nouvel édifice. Ces derniers constituaient les structures
portuaires les mieux conservées de la cbte levantine. Bien qu’ils n’aient pas été
totalement détruits, ils ont été recouverts par des blocs de béton alors qu’une
solution plus appropri¢e aurait été d’exposer et intégrer ces structures antiques
dans le nouveau brise-lames. De la méme fagon, le port sud a été totalement
pétonné par une nouvelle corniche littorale de 1 km de long qui s’¢étend de la
zone de Dakerman au sud jusqu’au port nord. Ces aménagements sont survenus
en dépit du projet UNESCO « Urban Development and Freshwater Resources:
Small Coastal Cities » auquel Sidon participe depuis 1997. Une décennie plus

"tard, beaucoup des objectifs de ce programme, qui proclame un développement

intégré et soutenu, ont été largement ignorés par les urbanistes et les décideurs
politiques. Sur une échelle plus large, des erreurs semblables ont été faites a
Beyrouth pendant les années 1990 (Lauffray, 1995 ; Naccache, 1996, 1998). En
réalité, les archéologues doivent lutter avec les promoteurs immobiliers et les
hommes politiques pour protéger le patrimoine culturel dans ces zones.

6.2.3 Les paysages submergés

Notre recherche sur Tyr @ montré le potentiel important des surfaces
immergées de 1’age du Bronze jusqu’a la période romaine tardive, qui subsistent
sur les cotes. Ces paysages submergés sont d’une importance considérable et
peuvent fournir une vue approfondie des changements littoraux. L’effondrement
tectonique a submergé de larges étendues de I'ile antique, et nous estimons
qu'approximativement 50 % (soit 470000 m?) de sa surface est & présent sous
environ 3 m d’eau (Morhange ef al., 2006b). Afin que nous puissions bien
délimiter les dimensions de I’ile durant 1’ Antiquité, il faudrait mieux connaitre
I’étendue et 1’état des vestiges archéologiques. Frost (1971) et El Amouri ef al.
(2005) ont révélé que le port égyptien de Poidebard est en réalité un quartier
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urbain submergé de la cité antique. Le bassin sud offre donc des potentialj

cnfn?cptionnclles pour la recherche et la valorisation du patrimoine (-:u]nfllrl?htés
evﬂer, la bathymétrie peu profonde de ce site archéologique (autour dce:;- °
SIgn_iﬁc que la zone pourrait étre transformée en musée archéologique r:
marin. Des plongées guidées et I'utilisation de bateaux A fond vilrélsonTD:{ls‘
solutions possibles pour exposer I’archéologie sous-marine au public Nes
seulement cela générerait des ressources directes pour 1’économie 10ca1c‘ m:;:

¥

ce serait aussi un moyen efficace de réguler la zone et de générer des fonds po
de recherches futures. o8

Figure 6.13 : Port nord de Sidon.

: Des pm‘spcc{iuns sous-marines récentes menées par Descamps ef al. ont
mises en évidence d’importants vestiges hellénistiques, romains et byramiﬁs au
nord du. p.crt de Tyr, sur D'avancée du cordon gréseux (D;cscamp{:%
communication personnelle). Ce cordon, d’environ 1400 m, est aufuurd’htﬁ
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englouti sous la mer. Pendant I’Antiquité, ’utilisation de ces récifs distaux
comme ports extérieurs permet de comprendre ’infrastructure maritime de
['époque. A la différence des restes archéologiques sur la péninsule actuelle, ces
vestiges sont restés a 1’abri des constructions médiévales et modernes. A présent,
deux grandes menaces pésent sur la préservation 4 long terme de ces ressources
sous-marines. (1) Le pillage par des plongeurs clandestins. Les vestiges
archéologiques autour de Tyr sont connus des plongeurs locaux depuis
longtemps. II est impossible d’estimer la quantité d'objets archéologiques ayant
été perdus ou extraits de leur contexte par suite de cette activité. Pour mettre
cela en perspective, les statistiques suggérent que jusqu'a 60 % des objets
archéologiques submergés dans les eaux proches d'Isra€l ont éte récupérés et
dispersés dans des collections privées (Blot, 1995). (2) L’érosion. Non
senlement 1’érosion cotiére mine la préservation du patrimoine archéologique,
mais les tempétes et la forte houle peuvent aussi exposer des fonds
archéologiques a des plongeurs.

Recommandations

Comme 4 Alexandrie (Egypte), il est important que les chercheurs locaux et
étrangers répertorient et de protégent les vestiges archéologiques submergés de
Tyr (Empereur, 1998 ; Goddio ef al., 1998 ; Goddio et Bernand, 2004). Par
exemple, depuis 1994, les archéologues du Centre d’Etudes Alexandrines ont
enregistré plus de 3000 objets (statuaire, sphinx, colonnes et blocs de pierre)
autour du site sous-marin de 1’ancien Phare (Empereur, 1998). Plusieurs des
piéces les plus importantes ont été dressées et restaurces pour étre exposces au
public (Goddio et Bernand, 2004). Des vestiges similaires ont également été
déterrés & Sidon, dans le secteur de Ziré (Frost, 1973 ; Carayon, 2003 ; Carayon
et Viret, 2004). Une meilleure compréhension de la taphonomie des dépbts
sous-marins est aussi requise, améliorant ainsi notre connaissance de la
préservation des objets archéologiques et des impacts de I’érosion littorale.
Nous avons dressé une série de cartes pour les trois sites, identifiant les zones
archéologiques sensibles pour chacune des trois villes (Figures 6.10-6.13).
Nous proposons que les zones cdtiéres jusqu’a une profondeur de 5 m soient
protégées a Beyrouth, Sidon et Tyr. Les vestiges archéologiques de ces zones
doivent faire 1’objet de prospections réguliéres afin d’éviter d’autres pertes. A
court terme, il s’agit de mettre en place des mesures pour combattre la
destruction du patrimoine culturel sous-marin, en commengant au niveau local
(dans les écoles et par des programmes de sensibilisation du public, etc.). Il ne
s'agit pas de fermer I'accés du public au site, mais de controler plus
correctement les zones les plus sensibles pour déterminer les nouveaux endroits
mis au jour par I’érosion. L’éducation et la participation publiques sont
essentielles pour changer les mentalités. Par exemple, les agences nationales et
internationales doivent entrer en relation plus étroite avec les pécheurs locaux
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pour répertorier toutes leurs trouvailles archéologiques. Un systeme de
récompense pourrait aussi encourager la déclaration aux autorités des nouveaux
sites découverts.

6.2.4 Les épaves

Comme c’est le cas sur d’autres sites maritimes de la cote levantine, la
possibilité de mettre au jour des épaves de I’dge du Bronze & la période
islamique dans les zones de Beyrouth, Sidon et Tyr est élevée (Raveh et
Kingsley, 1992 ; Royal et Kahonov, 2000). Les épaves sont d’une grande
signification pour les études sur la culture et le commerce, du fait qu’elles
recélent des objets bien datés (Croome, 1973 ; Parker, 1995). Des travaux
archéologiques récents Istanbul, Naples et Marseille révélent le grand
potenticl de préservation des vases portuaires dans la conservation de coques en
bois a4 1’échelle de plusieurs millénaires (Hesnard, 1995 : Pomey, 1995 ;
Morhange et al., 2003a ; Giampaola ef al., 2004 ; Giampaola et Carsana, 2005).
Par exemple, des fouilles sur le site de Yenikapi (Istanbul) ont dégagé au moins
22 bateaux des vases portuaires.

Les plans de développement urbain le permettant, il n’y a pas de menace
immédiate sur ces structures en bois ensevelis. La question des épaves coticres
sous-marines est plus délicate, car elles peuvent étre dégradées par I’érosion et
les plongeurs clandestins. Nous ne disposons pas de chiffres précis pour le
littoral libanais, mais les statistiques frangaises démontrent que sur les 600
épaves répertoriées par les autorités seulement 5 % d’entre elles sont restées
intactes. Clairement, méme quand les sites d’¢paves ont été identifiés, il est trés
difficile de les protéger. Les archéologues doivent donc faire preuve d’efficacité
afin d’en extraire le maximum d’informations sur des périodes de temps
relativement courtes (Voir Galili et al., 1993a).

Recommandations

En prenant exemple sur le DRASSM (Département des recherches
archéologiques subaquatiques et sous-marines), nous recommandons que les
agences gouvernementales se mettent en liaison avec les pécheurs locaux pour
établir une banque de données des sites d’épave le long des cotes de Beyrouth,
Sidon et Tyr. A [D’échelle du bassin levantin, I’archéologie maritime
bénéficierait largement d’un programme régional de protection et de
collaboration, peut étre dans le cadre de la convention 2001 de |'UNESCO. Il
s’agit, en effet, de répertorier toutes les épaves connues de la région, mettant en
cuvre un nouveau programme de protection si nécessaire. Juste au sud de Tyr,
sur la cote du Carmel, 26 épaves ont été localisées dans la lagune de
Dor/Tantura et cinq autres a Akko (Kahanov, communication personnelle). Les
ports antiques ensablés offrent donc des opportunités exceptionnelles de
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préqen'ation les épaves antiques pouvant étre fouillées & 1’aide des techniques
- ¢}

terrestres classiques. - - .
A Beyrouth, Sidon et Tyr, nous proposons que les fonds marins jusqu’a une

profondcur de 5 m soient impérativement protégés (Morhange et Saghieh-
Beydoun, 7005 ; Marriner et Morhange, 20.052\-!3). Mal!lcureuscn.mnt, la
prospcction sous-marine est trés coliteuse et i'ourmt dles résultats bu::l plus
auvres que les études terrestres classiques (voir Marsml.le et Naples [Pomey,
1995 ; Hesnard, 2004a-b ; Giampaola ef al., 2004 ; Giampaola et Carsana,

2005)).
6.2.5 L’évolution du littoral phénicien

Nos reconstitutions cotieres indiquent que les traits de c'c“.)tc de Beyrou}l1,
Sidon et Tyr ont changé¢ de fagon significative durant les dernieres 6005} a.nn‘ccs
(Marriner el al., 2005, 2006a-b, 2007). Les réseaux de carottages ont détaillé un
modele paléocnvirmmcmenta'. pour les trois ports. A T-yr, nous }aw.:ms
reconstitué les dimensions antiques de I'ile, son évo]utmq au fil d(‘:s millénaires
ainsi que les phases d’accrétion et de progradation de l‘lslhn’ne d A.lexandrc le
Grand (Marriner ef al., 2007). La présence dc. ccl}c ‘chausscc ’s;lgmi'lF quc’ les
changements cotiers les plus prononceés ont eu lien a 1 yr, avec I'accrétion d’une
langue de sable de 1,5 km par 3 km relianlt l‘an.‘l:lenncllle au .conlmc;.n. A
Beyrouth et Sidon, nos recherches ont reconstitué I’ingression marmclmaxtlmak
et la progradation du trait de cote depuis 6[]09 ans. Lcs, Eionnees archco‘log}quc::s
sur Beyrouth, par exemple, indiquent que le rivage de 1'age du Bro_nze se situe a
300 m de la darse actuelle (Elayi et Sayegh, 2000 ; Mf:rq'fns, 20{}4.)' La
régularisation du trait de cdte est observée sur chacun de§ trois sites, cxpllquan‘t
la répartition des ressources archéologiques. Cette modlﬁcatfon d.cs rivages a
partir de I'age du Bronze est due a une perte d’espace disponible pour la
sédimentation.

A Tyr, nous avons élucidé I'existence pljnbablc de larges zones
d’archéologie maritime de 1'dge du Bronze el du Fer autour de Tc!l‘ Mashuk,
Tell Chawakir et Tell Rachidiye. La géophysique gerait un moyen rapide et peu
cofiteux de prospecter les vestiges archéologiques l]:lI.'IS ::f:ttc ?.?ne, l?cs
sédiments fins & I’ouest de Tell Mashuk sont, a priori, propices & la préservation
des structures. Entre Tell Chawakir et Tell Rachidiye, un systeme complc,:(e. de
dunes de sable est observé ; ces couches de sédiments éoliens et cotiers
contiennent une grande quantité d’objets archéohlu?giqucs.. Les dun::s sont des
entités géomnrphologiques sujettes 2 l‘insta'mhté’ et a des dupl‘accmcn?
soudains, avec des implications pour la reconnaissance, la datation et 1a
conservation des ressources archéologique autour de ces leils.‘ Une rcchefchc
approfondie sur la gémnomhologic des formes 'cst nécessaire pgl:ll‘ m:c-.u!(‘k
comprendre 1a répartition des ressources archéologiques. Comme le démontren
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les vestiges romains et byzantins exhumés sur le tombolo de Tyr, les possibilitég
de recherche archéologique sur I'isthme sont également importantes.

Recommandations

Nous avons éclairci I’histoire des changements cotiers sur les trois sites,
permettant de faire avancer la connaissance des ressources archéologiques de
ces villes. A Beyrouth, Sidon et Tyr, bien des fronts de mer de I'dge du Bronge
a Iage du Fer sont a présent isolés 4 plusieurs centaines de métres des lignes de
cote actuelles. A Tyr, la subsidence tectonique de la période romaine tardive
(Morhange et al.,, 2006b ; Elias et al., 2007) est aussi responsable de la
submersion de plusieurs quartiers antiques (environ 50 % de I'ile antique). Deg
prospections préliminaires, entreprises par Descamps ef al., suggérent que ces
endroits recelent également de riches archives archéologiques. Les recherches
futures pourraient utiliser cette information pour repérer et protéger les secteurs
les plus riches (Morhange et Saghieh-Beydoun, 2005). Comme ¢’est le cas pour
les ports colmatés, les travaux de construction & venir pourraient tenter
d’intégrer les découvertes archéologiques afin d’en assurer la protection a long
terme.

6.2.6 Exposition du patrimoine archéologique de la Phénicie
6.2.6.1 Programme de protection a terre

A terre, les ressources culturelles de Beyrouth, Sidon et Tyr sont beaucoup
plus faciles a gérer et a exposer au public que celles en mer. En accord avec la
« Convention sur la protection du patrimoine culturel subaquatique », qui
promeut « the public’s right to enjoy the educational and recreational benefits
of responsible non-intrusive access to in situ underwater cultural heritage, and
of the value of public education to contribute to awareness, appreciation and
protection of that heritage » nous mettons en avant les idées suivantes : (1)
L’exposition. Les expositions de musée sont un moyen important de
valorisation des sites auprés du public. Une partie des objets exhumés au cours
des fouilles sur les trois sites se trouve exposée aujourd’hui au Musée National
de Beyrouth, mais ni Sidon ni Tyr ne possédent actuellement de tels centres
d’exposition. Des exemples européens montrent ce qui peut étre accompli
(Alpbzen, 1983 ; Rosselini, 1984 ; Basch, 1985 ; Croome, 1987 ; Gibbins, 1990 ;
Rodriguez, 1990 ; Crumlin-Pedersen, 1993). Des sites de I’importance de Sidon
et Tyr devraient avoir leurs propres musées, pour exposer les découvertes les
plus importantes. C’est 4 I'évidence un plan pour le futur, déja envisagé par des
organisations non-gouvernementales telles que 1'Association Internationale
pour la Sauvegarde de Tyr. Des plans sont en train d’étre esquissés pour la
création d’un musée maritime dans le port antique d’Alexandrie, démontrant
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ainsi ce qui reste encore a faire (http:/www.linternaute.com/video/savoir/un-
musee-sous-marin-a-alexandrie/). (2) La valorisation des données. Des livres
de vulgarisation et des sites internet peuvent étre des moyens efficaces pour
susciter I'intérét du public 4 un niveau international. Au niveau local, des
notices, des brochures d’information, ainsi que des guides touristiques sont
aussi des moyens efficaces de diffusion et servent d’introduction 4 I’histoire
descriptive des sites. Les découvertes récentes faites 2 Sidon ont, de ce point de
yvue, ¢té bien diffusées grice notamment aux efforts de ’association des British
Friends of the National Museum en collaboration avec le British Museum et la
Direction Générale des Antiquités. La dissémination des résultats est un moyen
important d’encourager les investisseurs nationaux et internationaux a protéger
le patrimoine archéologique. Des sites internet peuvent étre librement consultés
par des groupes autour de la planéte et constituent un média efficace pour la
circulation des informations futures. Dans ce contexte, les résultats
archéologiques provenant de Beyrouth et Sidon ont été largement publiés dans
des journaux régionaux et internationaux (Elayi et Sayegh, 2000 ; Doumet-
Serhal, 2003, 2004), et & Sidon un livre de vulgarisation est en cours
d’élaboration. Ce domaine n’a pas été correctement exploité a Tyr, et
P'information concernant I'archéologie de la cité antique et son importante
ressource culturelle n’est pas facilement disponible. (3) Des chemins balisés,
L’utilisation de signes et de panneaux d’information est un moyen pratique de
toucher un large public. Par exemple, le placement de panneaux d’information
autour des ports antiques de Beyrouth, Sidon et Tyr non seulement informerait
le grand public sur I’histoire locale, mais permettrait aussi aux gens de mieux
comprendre I'intérét archéologique de certaines zones. En réalité, trés peu de
gens savent que le cceur des ports antiques de Beyrouth, Sidon et Tyr est
aujourd’hui enterré sous les centres villes.

6.2.6.2 En mer

Permettre aux plongeurs d’accéder aux sites archéologiques sous-marins est
peut étre risqué et doit étre encadré par les programmes de sensibilisation
(Staniforth, 1994). Les parcs d’archéologie sous-marine d’Ampurias et de
Césarée Maritime sont des exemples par excellence de ce que I’on peut obtenir.
A Césarée, le port submergé couvre une superficie de 200.000 m? (Raban,
1992b) au sein de laquelle les autorités ont créé quatre zones de plongée avec
25 étapes d’intérét archéologique notable. On fournit aux plongeurs des guides
imperméables & I’eau qui détaillent les chemins & suivre en fonction de leur
niveau de plongée. L’avantage de plonger dans les ports antiques est que les
vestiges archéologiques reposent en eau relativement peu profonde,
habituellement 2 moins de 4 m sous le niveau actuel. Des panneaux de
renseignements pourraient aussi servir a délivrer des renseignements sur chacun
des sites, avec des lignes directrices sur le comportement a tenir et des sources

211




GEOARCHEOLOGIE DES PORTS ANT!QUES DU LIBAN

d’information additionnelles. Des plaques et des marqueurs de sites peuvent
aussi fournir de I'information supplémentaire et coordonner la plongée sur Je
site (Johnston, 1993). Sur les sites en eau peu profonde comme dans le bassin
sud de Tyr (moins de 3-4 m de profondeur), les possibilités d'un tel parc sont
riches. Pour le public qui ne plonge pas, des bateaux & fonds vitrés peuven
aussi étre utilisés pour observer les vestiges immergés. Un des meilleurs
exemples est celui de Baia prés de Naples. Ce cratére noyé€, riche en vestiges
archéologiques, peut étre visité avec un bateau a fond vitré.

6.2.7 Remarques de conclusion

Beyrouth, Sidon et Tyr possédent un riche patrimoine culturel, 4 la fois sur
terre et en mer. Un des problémes majeurs que rencontrent les gestionnaires de
ces sites est de savoir comment changer I’attitude des pilleurs et des entreprises
de construction. Bien que la législation gouvernementale ne suffise pas en elle-
méme (cf. I’exemple du centre ville de Beyrouth), il est essentiel que les
institutions locales mettent en ceuvre un systtme de mesures politiques
permettant la stabilité de la gestion culturelle sur le long terme. La convention
2001 de I'UNESCO sur la protection du patrimoine culturel subaquatique, dont
le Liban fait partie, procure un cadre pour remplir cette tiche. Dans la méme
voie, le programme ArcheoMed (Patrimoine Culturel Maritime de la
Méditerranée) est en train de dresser un inventaire des sites archéologiques
sous-marins et de formuler un programme de protection & travers toute la
Méditerrande.

Sur des sites comme Sidon et Tyr, les possibilités d’un plan de
développement durable basé sur le tourisme culturel sont riches (Frost, 1990 ;
Elkin et Cafferata, 2001). En Italie (Baia), en Israél (Césarée) et en Espagne
(Ampurias) des parcs culturels ont été établis avec d’excellents résultats. Ces
parcs encouragent non seulement I’accés public aux biens culturels, mais aussi
génerent des fonds pour la sauvegarde de ces sites et les futurs programmes de
fouilles. Un plan de gestion qui accompagne les besoins de la société dans son
ensemble est nécessaire. La plus grande menace qui pése sur la gestion des
vestiges sous-marins 4 Sidon et & Tyr vient des plongeurs. Alors que certaines
personnes sont extrémement intéressées par I"archéologie et la préservation des
sites, une minorité de plongeurs retire des piéces archéologiques par ignorance
ou pour faire des gains financiers personnels (Eaton, 1980). D’un autre coté, les
plongeurs et les pécheurs locaux ont des connaissances qui pourraient étre
bénéfiques 4 un programme de gestion archéologique sous-marine. Se mettre en
relation avec ces groupes peut étre difficile pour plusieurs raisons, bien qu’un
systéme de récompense puisse contourner le probléme. La DGA et le
gouvernement libanais doivent prendre la responsabilité de la gestion du
patrimoine culturel des trois sites, en travaillant étroitement avec les
organisations non-gouvernementales comme 1’UNESCO. Finalement, la
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préservation des sites dépendra de I’efficacité du systéme de gestion, qui devrait

étre dirigée par des scientifiques

ayant une bonne connaissance de ces sites.
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