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GÉOARCHÉOLOGIE  
DU PORT CIRCULAIRE DE CARTHAGE :  

L’APPORT DES CAROTTAGES  
POUR LA CHRONOSTRATIGRAPHIE,  

LES PALÉOPROFONDEURS  
ET LE FONCTIONNEMENT DU BASSIN

Introduction

L’objectif de la campagne de carottage de 2018 était d’apporter un 
éclairage nouveau sur l’histoire des anciens ports de Carthage, grâce à 
l’étude des archives sédimentaires accumulées dans les bassins au fil du 
temps. Nous présenterons ici le contexte et l’historique de ces prospections 
en géoarchéologie côtière en Tunisie du nord, la méthodologie suivie, les 
principaux résultats obtenus dans le port dit circulaire de Carthage et enfin 
la discussion et les interprétations.

La mission géoarchéologique internationale de Carthage (fig. 1) prend 
sa source dans un précédent programme portant sur le site archéologique 
d’Utique en Tunisie, premier établissement phénicien de cette région. Cette 
recherche interdisciplinaire a été initiée en 2015 par cinq institutions : l’INP 
de Tunis (A. Gadhoum), l’Université d’Oxford (A. Wilson), l’Université de 
la Sorbonne (J.-Y. Monchambert), l’université de Tunis (H. Abichou) et le 
CNRS-Université de Lyon 2 (J.-Ph. Goiran). Elle a comme axe de recherche 
les ports romains et phénico-puniques mentionnés dans les textes antiques. 
Les fouilles archéologiques, en contrebas du promontoire d’Utique, ont 
été limitées par la présence d’une nappe phréatique proche de la surface 
(à seulement 40 cm sous le sol actuel). Malgré la cartographie de la ville 
romaine obtenue par la géophysique, aucune structure portuaire n’a pu être 
mise au jour. L’équipe géoarchéologique était pilotée par Jean-Philippe 
Goiran (CR CNRS, UMR 5133, Archéorient, Université Lumière Lyon 2) 
et Ahmed Gadhoum (archéologue, INP), et faisait appel à un groupe 
de recherche pluridisciplinaire constitué d’archéologues, géographes, 
géologues et biologistes. Pour une analyse plus approfondie, nous invitons 
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88 JEAN-PHILIPPE GOIRAN, AHMED GADHOUM ET ALII

le lecteur à consulter la thèse d’Élisa Pleuger1 et plusieurs autres articles 
dans ce secteur 2. Les carottages réalisés aux abords d’Utique et dans le delta 
de la Medjerda ont révélé que, dès le IVe millénaire avant J.-C. et jusqu’à la 
période phénicienne, le promontoire d’Utique formait un cap bordé d’une 
vaste baie au nord et d’une île au sud (Kalat al Andalous, l’ancienne Castra 
Corneliana). De plus, l’oued Medjerda (l’antique Bagrada) a apporté près 
de 5 mètres d’alluvions depuis le ve siècle apr.  J.-C., rendant les fouilles 
complexes dans le cadre de la recherche des structures portuaires romaines. 
Les résultats des carottages indiquent que la profondeur des eaux autour 
d’Utique était d’environ 4 mètres à l’époque phénicienne, puis a diminué 
à environ 3 mètres à l’époque romaine : des conditions favorables à la 
navigation et à l’accès des navires aux potentielles structures portuaires3.

L’étude du port de Carthage s’inscrit donc dans la continuité de ce 
programme international, le site archéologique étant situé à 30 km au sud 
d’Utique. Dans le port circulaire de Carthage (sur son pourtour et dans l’îlot 
de l’Amirauté), les structures portuaires de l’époque romaine sont connues 
grâce notamment aux travaux de H. Hurst4. Les structures portuaires 
les plus anciennes qu’il rencontre datent de 165 av. J.-C. L’archéologue 
britannique a cependant vite été limité dans ses fouilles archéologiques par 
la présence de la nappe phréatique. En effet, à proximité immédiate de la 
mer, la nappe phréatique se situe à peu près au niveau marin. Autrement 
dit, même en utilisant des pompes, les fouilles archéologiques profondes 
sont impossibles. Le long d’une façade maritime, les pompes permettent 
d’abaisser artificiellement le niveau phréatique (ou niveau piézométrique) 
de 25 cm à 75  cm maximum. Il est important de rappeler que le niveau 
marin antique dans ce secteur se positionne à 50  cm sous le zéro marin 
actuel. Par l’utilisation de carottages mécaniques, rotatifs, avec chemisage, 
nous souhaitions extraire des archives sédimentaires sur 5 à 10 mètres de 
profondeur et compléter ainsi la chronostratigraphie « vers le bas ». Au-delà 
de l’obtention d’une chronostratigraphie solide, nous souhaitions obtenir 
les premiers sédiments dits portuaires, antérieurs au milieu du iie siècle 
av. J.-C. que les fouilles archéologiques classiques n’ont pas pu atteindre. 
Les autres objectifs scientifiques étaient de comprendre le colmatage du 

1.  E. Pleuger, 2020.
2.  H. Delile et al., 2015 et 2019.
3.  E. Pleuger, 2020.
4.  H. Hurst & L. E. Stager, 1978 ; H. Hurst, 2008. Pour une synthèse, nous renvoyons 

aux travaux de H. de Roquefeuil, 1898 ; L. Carton, 1911 ; F. Decret, 1977 ; V. Vitali et 
al., 1992 ; J. A. Gifford et al., 1992 ; R. A. Yorke & J. H. Little, 1975 ; S. Lancel, 1992 ; 
N. Carayon, 2008 ; A. Gadhoum, 2010.
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GÉOARCHÉOLOGIE DU PORT CIRCULAIRE DE CARTHAGE 89

Fig. 1. – Carte de localisation du site de Carthage aux échelles régionale et locale.

bassin, ses paléoprofondeurs, son fonctionnement par la mise en évidence 
de phase de curage. L’idée d’obtenir, en profondeur, les strates préservées 
contemporaines de la fondation de la ville par les Phéniciens de Tyr au 
ixe siècle av. J.-C., était stimulante.

1. Géoarchéologie d’un bassin portuaire antique

1.1 rappel méthodologique

L’étude d’un port antique repose sur l’analyse de son contenant (les 
structures portuaires, en particulier les môles et les quais) et de son contenu 
(sédiments accumulés dans le bassin)5 (fig. 2). L’encaissant peut être 
composé d’un substrat géologique dur, ou de sédiments meubles. L’analyse 
peut porter autant sur les sédiments déposés pendant la période d’utilisation 
du bassin que sur les sédiments antérieurs, sur lesquels reposent les structures 
portuaires.

5.  J.-Ph. Goiran & C. Morhange, 2001 ; J.-Ph. Goiran et al., 2014.
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À Carthage, les carottages visent à identifier trois séquences 
stratigraphiques majeures (fig. 2) déposées successivement pendant les 
phases pré-portuaire (préliménique), portuaire (liménique), et post-portuaire 
(métaliménique). La séquence préliménique permettra de reconstituer le 
paysage dans lequel les ports phénico-puniques ont été construits. Deux cas 
peuvent se présenter lorsque le soubassement est constitué de sédiments 
meubles comme à Carthage : 1) la séquence préliménique peut se terminer 
par une limite abrupte, dite katoliménique, qui traduit une variation brusque 
de faciès (changement de texture, de couleur, etc.) et résulte d’opérations 
de creusement lors de la construction du bassin ; 2)  un continuum 
stratigraphique entre les séquences préliménique et liménique indique que 
le milieu était suffisamment profond pour que les navires puissent accoster 
sans dragage. La séquence liménique est habituellement argilo-limoneuse, 
compacte, de teinte gris foncé à noirâtre, typique de milieux calmes, 
confinés, et disoxiques. Sa sédimentation est souvent rapide (≈ 1  cm /an) 
mais fréquemment interrompue par des lacunes sédimentaires dues aux 
curages. Enfin, l’unité métaliménique se met en place après l’abandon du 
port. Le passage à cette dernière peut être net, matérialisé par une limite 
anoliménique, ou progressif, apportant des informations sur le rythme du 
déclin portuaire. Dans le cas de Carthage, en raison de curages récents, 
cette dernière séquence n’est partiellement préservée que dans un nombre 
restreint de carottes.

Enfin, la limite mésoliménique correspond au fond du bassin à un temps 
donné. Lors de la mise en fonction du port, les limites mésoliménique et 
katoliménique coïncident. Par la suite, la limite mésoliménique s’élève au 
rythme de la sédimentation dans le bassin. La tendance au comblement fait 
que cette dernière se rapproche progressivement du niveau marin, et tend à 
le rejoindre, voire à le dépasser, après comblement total du bassin. Tant que 
le bassin est en fonction, la différence altimétrique entre le niveau marin 
et la limite mésoliménique renseigne la hauteur de la colonne d’eau, qui 
peut être comparée aux tirants d’eau des navires et permet de déterminer les 
types d’embarcations qui pouvaient ou non accéder aux quais6. L’état actuel 
de la recherche scientifique situe le zéro marin antique à environ 50 cm sous 
l’actuel, pour la zone géographique qui nous concerne.

6.  G. Boetto, 2010 ; J.-Ph. Goiran et al., 2017.
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Fig. 2. – Schéma théorique de colmatage d’un bassin portuaire.

Fig. 4. – Photographies 
des tessons de céramiques 
(Carthage) (crédit : 
C. Gonçalves).

Fig. 3. – Échantillonnage à haute 
résolution pour études sédimentolo-

giques, des bio-indicateurs (macro 
et microfaunes, charbons, etc.) et 

datations au radiocarbone (Carthage) 
(crédit : C. Gonçalves).
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1.2 analyses en laboratoire

Les carottes sédimentaires prélevées dans et autour des bassins portuaires 
sont analysées en laboratoire (fig. 3 et  4) pour discriminer les différentes 
unités stratigraphiques. Les sédiments sont étudiés à l’aide de tamis et d’un 
granulomètre laser, afin de caractériser leur texture et la taille des particules 
qui les composent, et ainsi, de reconstituer l’hydrodynamisme passé. Les 
indicateurs biologiques tels que les pollens, la malacofaune et la microfaune 
(ostracodes et foraminifères) jouent un rôle clé dans l’identification des 
unités portuaires, car ils renseignent sur le degré de connexion entre les 
bassins et la mer au cours du temps. Les datations au radiocarbone et 
archéologiques (essentiellement à partir de tessons) viennent compléter ces 
analyses et permettent de fournir un contexte chronostratigraphique aux 
indicateurs sédimentologiques et biologiques, et de dater la mise en fonction 
du port et ses phases de comblement7.

Les analyses effectuées au cours des années 2019, 2020 et 2021 ont été 
réalisées, principalement, à l’antenne CNRS de la Commanderie de Jalès 
en Ardèche (laboratoire Archéorient), qui dispose de plateaux techniques 
en sédimentologie, et à OMEAA (Campus Portes des Alpes, UDL2). Le 
fait de travailler principalement dans l’antenne CNRS de Jalès, située à 
la campagne avec 800 m2 de locaux, a permis de contourner les difficultés 
d’accès au laboratoire de Lyon en raison des restrictions sanitaires résultant 
des confinements de l’hiver 2020-2021 et du printemps 2021.

2. Présentation de la campagne de carottages

L’emplacement des points de carottage de la campagne de 2018 (fig. 5 
et tab. 1) répond à plusieurs questions géoarchéologiques8. La forme 
particulière des deux bassins, que l’on peut voir actuellement dans le 
paysage, est héritée d’aménagements anthropiques puis de l’évolution 
naturelle de la géomorphologie côtière. L’étude des archives sédimentaires 
extraites en différents points apporte des informations primordiales pour la 
compréhension de l’évolution de ce milieu portuaire. La carotte CARTH II, 
située au cœur de l’îlot de l’Amirauté, a été prélevée pour déterminer 
l’origine naturelle ou artificielle de cet îlot. Les carottes CARTH I, III, III 

7.  J.-Ph. Goiran et al., 2022.
8.  La campagne de carottage menée en 2018 s’est déroulée sous la direction admi- 

nistrative et archéologique du Dr Ahmed Gadhoum (INP) et sous la responsabilité scientifique 
pour les investigations géoarchéologiques du Dr Jean-Philippe Goiran (CNRS).
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Fig. 5. – Localisation des 
points de carottages de 2018.
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bis, IV, V et VI forment un transect nord-sud à travers le bassin circulaire. 
Ce dispositif permet de suivre l’évolution sédimentaire de ce secteur et de 
reconstituer les différentes phases d’occupation et d’aménagement du port.

Enfin, les carottes VII, VIII et IX forment un deuxième transect au 
sud, orienté nord-ouest/sud-est, et permettent d’étudier la nature de la 
connexion avec la mer du bassin rectangulaire, de contraindre son extension 
maximale et de mieux appréhender sa configuration par rapport au rivage. 
Les résultats détaillés de ces carottages, ainsi que ceux de la campagne 
2022 (en cours d’analyse par datation  14C), feront l’objet de publications 
ultérieures. Le présent article se concentre sur le bassin dit « circulaire », 
dont la morphologie annulaire suggère une complexité géoarchéologique et 
sédimentaire plus grande qu’initialement supposée.

3. Résultats de l’étude chronostratigraphique  
des carottes sédimentaires et interprétations

Les logs stratigraphiques sont des représentations graphiques qui 
mettent en évidence les différentes unités sédimentaires d’une séquence 
stratigraphique. L’ensemble des carottes issues de la campagne  2018 
ont ainsi été dessinées. Pour une meilleure compréhension des résultats 
stratigraphiques, les carottes ont été subdivisées en deux unités principales : 
l’unité A, pré-portuaire, et l’unité B, portuaire, syn-portuaire et post-portuaire. 
Nous plaçons le paragraphe interprétatif à la suite de la description et des 
analyses stratigraphiques pour une meilleure lecture et compréhension de la 
stratigraphie.

La représentation des séquences stratigraphiques et leur mise en relation 
sous forme de transect ont permis de faciliter la compréhension globale de 
l’évolution des dynamiques sédimentaires du site (fig. 6).

3.1. carotte CARTH I

3.1.1. CARTH I – Description stratigraphique
La carotte CARTH I est située dans le secteur est (aujourd’hui colmaté) 

du bassin circulaire nord. Elle est d’une longueur de 9,5 m et a fait l’objet 
d’analyses de texture, de susceptibilité magnétique, de microfaune, de 
macrofaune et minéralogique.

La base de la carotte constitue l’unité A, pré-portuaire (fig. 7). On y 
trouve un grès coquillier jaunâtre datant probablement du Pléistocène, avec 
des branches de Cladocora (un corail méditerranéen). Au-dessus, se placent 
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Fig. 6. – Transect nord-ouest /sud-est dans le port circulaire.
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des altérites du substrat, c’est-à-dire des argiles contenant des éléments très 
grossiers jaunâtres. Elles sont surmontées d’argiles jaunâtres. Un échantillon 
de coquille daté au radiocarbone indique une fourchette chronologique 
entre 44 871 et 39 320 cal. BC. Cette unité est antérieure à l’Holocène. Les 
assemblages d’espèces malacologiques présentes dans cette unité soulignent 
un milieu de mer ouverte.

L’unité B débute à partir de 5,80 m en dessous du niveau topographique. 
Elle est constituée en sa base d’argiles compactes grises suivies d’argiles 
limoneuses noires, riches en morceaux de bois. L’assemblage malacologique 
est composé d’espèces caractéristiques des sables vaseux de mode calme, ce 
qui atteste de la réduction de l’hydrodynamisme, et pourrait donc traduire la 
fermeture de l’environnement sur la mer. Les datations permettent de placer 
le début de cette unité B dans une période principale comprise entre 255 et 
885 cal. AD. La vitesse de sédimentation entre le sommet et la base de cette 
unité est d’environ 0,07 cm/an.

Au-dessus de cette unité se trouvent des sables gris moyen lités, avec 
un grand nombre de rosettes et de macles de gypse. Cette unité est stérile 
de malacofaune et microfaune. Se déposent ensuite des sables grossiers de 
couleur gris moyen, surmontés par des sables moyens à fins noirs homogènes. 
Un contact brutal se fait entre cette unité et la suivante ; il se manifeste par 
un changement de couleur. Ainsi, les sables moyens à fins compris entre 
2,10 et 2,75 m sous le niveau topographique sont beige clair. Enfin, la partie 
sommitale de la carotte sur une épaisseur de 2 m est interprétée comme étant 
une unité de remblais moderne.

3.1.2. CARTH I – Interprétation
Le substratum géologique gréseux est atteint à 3,50 m sous le zéro marin 

antique (fig. 7). L’unité d’argiles limoneuses noires riches en coquilles et 
morceaux de bois, à la base de l’unité B, correspond à l’unité portuaire. À la 
base de l’unité portuaire, les datations radiocarbones indiquent une période 
comprise entre le milieu du iiie siècle apr. J.-C. et le début du ve siècle apr. 
J.-C. La série de huit datations radiocarbones montre une sédimentation 
relativement continue du milieu du iiie siècle apr. J.-C. au début du ixe siècle 
apr. J.-C. La profondeur du bassin dans ce secteur est de 3,25 m sous le zéro 
marin antique, au plus tôt au milieu du iiie siècle apr. J.-C. Puis entre le ixe et 
le xiie siècle apr. J.-C., la bathymétrie est de l’ordre de 2,50 m sous le zéro 
marin antique. Le contact abrupt entre le substratum géologique pléistocène 
et la séquence portuaire permet d’émettre l’hypothèse d’un creusement 
artificiel du port circulaire. Les datations de l’époque romaine impériale 
de la séquence portuaire suggèrent un curage du port à cette époque, pour 
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Fig. 7. – Stratigraphie de la carotte sédimentaire CARTH I (bassin circulaire).
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Fig. 8. – Stratigraphie de la carotte sédimentaire CARTH II (îlot de l’Amirauté).

assurer l’accès des navires à fort tirant d’eau. Autrement dit, une strate de 
sédiments portuaires antérieurs au iiie siècle apr. J.-C. a pu être détruite par 
ces travaux d’entretien et de manutention.

3.2. carotte CARTH II

Voir figure 7.

3.2.1. CARTH II – Description stratigraphique
La carotte CARTH II est implantée sur l’îlot de l’Amirauté et atteint une 

profondeur de 6 m (fig. 8 et 9). L’unité A pré-portuaire s’étend de la base 
jusqu’à 3,25  m de profondeur sous le niveau topographique. Un substrat 
gréseux occupe la partie basale de la carotte. Un mètre de carotte, entre 5 et 
6 m, n’a pu être récupéré. Des sables limoneux jaune clair sont présents entre 
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4,50 et 5 m. Ils sont suivis de sables limoneux, puis d’éléments grossiers 
jaunâtres gréseux. Une coquille datée de plus de 40 000 ans située à 4,50 m 
témoigne d’une unité Pléistocène.

Une séquence de sables limoneux jaunâtres avec des passées grises 
marque le début de l’unité A, suivie par des sédiments sableux jaunâtres. 
Enfin, à l’image de CARTH I, les 80 premiers centimètres sont interprétés 
comme étant des remblais modernes ; aucun échantillon n’y a été prélevé.

Aucun des assemblages malacologiques observés le long de cette carotte 
sédimentaire ne témoigne d’un environnement fermé sur la mer, comme 
peut l’être un environnement portuaire.

3.2.2. CARTH II – Interprétation
La carotte CARTH II est, pour le moment, la plus difficile à interpréter 

(fig. 8). À ce stade, nous devons rester prudents et attendre des analyses 
paléoenvironnementales plus poussées. En effet, ce carottage a été réalisé sur 

Fig. 9. – Opération de carottage mécanique rotatif, avec chemisage. Site de carottage CARTH II. 
(Crédit : J.-Ph. Goiran).



100 JEAN-PHILIPPE GOIRAN, AHMED GADHOUM ET ALII

l’îlot de l’Amirauté qui est un secteur extrêmement complexe à comprendre, 
en raison de fouilles archéologiques nombreuses et profondes réalisées 
par une équipe anglaise, et dont certains secteurs de fouilles n’ont pas été 
répertoriés. La séquence que nous observons est essentiellement sableuse 
jaunâtre sans artéfacts, et se distingue de la stratigraphie portuaire composée 
d’argiles gris foncé. On peut supposer qu’à partir de 3,25 m sous la surface 
topographique, la séquence n’est plus perturbée. Cela tend à indiquer que 
l’îlot de l’Amirauté est un reliquat des environnements pré-portuaires, 
épargné par le creusement du bassin circulaire.

3.3. carotte CARTH III

Voir figure 10.

3.3.1. CARTH III – Description stratigraphique
Ce point de carottage CARTH III (et CARTH III bis) a été choisi afin 

d’obtenir une stratigraphie du bassin annulaire dans un autre secteur que 
CARTH I. Lors des opérations de carottage pour CARTH III, un incident 
technique a rendu difficile la remontée de la section comprise entre 2,50 et 
4,50 m sous la surface topographique. C’est pour cette raison que nous avons 
décidé de réaliser le carottage CARTH III bis, afin d’obtenir la stratigraphie 
manquante, à seulement 2 mètres de distance (fig. 10).

La base de CARTH III est constituée d’altérites du substrat géologique ; 
il s’agit de l’unité pré-portuaire A. L’unité B débute ainsi vers 4,25 m sous 
le niveau topographique, et est composée dans un premier temps d’argiles 
noires mélangées à des altérites du substrat jaune. Elle est surmontée par 
une séquence d’argiles noires coquillières, avec des coquilles marines et 
des fragments de bois avec une forte odeur de décomposition. Une datation 
au radiocarbone date la base de cette unité entre 269 et 534 cal. AD. Ces 
argiles sont surmontées par des sables fins limoneux gris moyen à foncé 
recouverts ensuite par des sables fins à moyens homogènes marrons. Le 
sommet de CARTH III est constitué de remblais modernes, à l’image des 
deux précédentes carottes.

La carotte CARTH III bis, jumelle de CARTH III, présente une succession 
stratigraphique complète entre 2,50 et 4,50 m. Les unités sont similaires à 
celles de la carotte précédente, CARTH III, avec une même unité d’altérites 
jaunâtres à éléments grossiers, puis des argiles gris foncé à noires, riches en 
coquilles et fragments de bois datés par radiocarbone entre 213 et 561 cal. 
AD. Par la suite, la carotte présente une unité d’argiles gris foncé également 
riches en coquilles marines, en fragments de bois, mais aussi en macles de 
gypse. Des sables limoneux riches en coquilles marines et fragments de bois 
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Fig. 10. – Stratigraphie des carottes sédimentaires CARTH III et III bis (bassin annulaire).

constituent l’unité sommitale. Un tesson de céramique d’époque byzantine 
a également été retrouvé. Il daterait du ve siècle apr. J.-C.

3.3.2. CARTH III – Interprétation
Dans les deux carottes, les altérites du substrat gréseux sont atteintes 

vers 3 m sous le niveau marin antique (fig. 10). La base de l’unité portuaire 
est datée du début du iiie au milieu du vie siècle apr. J.-C. La profondeur 
maximale du port circulaire dans ce secteur est de 3 m, qui est un chiffre 
comparable à celui documenté pour la carotte CARTH I. Au ve siècle apr. 
J.-C. la profondeur est de 2,5 m sous le zéro marin antique. 

3.4. carotte CARTH IV

Voir figure 11.
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3.4.1. CARTH IV – Description stratigraphique
La carotte sédimentaire CARTH IV a été placée dans ce que nous 

estimons être l’ancien bassin annulaire. Ce secteur correspond actuellement 
aux jardins de l’ancien Musée océanographique, devenu l’Institut national 
des Sciences et Technologies de la Mer. Le carottage se trouve à 1,8  m 
d’altitude au-dessus de la nappe phréatique.

L’unité basale de la carotte constitue l’unité A pré-portuaire (fig. 11). 
Il s’agit de sables limoneux jaunâtres, probablement composés d’altérites 
du substrat. Le contact avec les argiles gris foncé débutant l’unité  B est 
relativement brutal. À leur sommet, on note une concentration de tessons de 
céramique punique, de macles et de rosettes de gypse mais aussi de coquilles 
de bivalves, des posidonies ou encore des morceaux de bois. L’ensemble de 
ces éléments permet de situer cette unité entre 410 et 593 cal. AD. Celle-ci 
est suivie par des vases noirâtres puis des sables limoneux gris foncé. Une 
unité sableuse gris foncé puis beige se place au-dessus de cette couche. Un 
niveau de tessons rouges émoussés romains (sigillées africaines), associé à 
un bloc de roche volcanique noir, se situe juste au-dessus de ces sables. On 
trouve ensuite une unité de sables jaunâtres de type dunaire ou de haut de 
plage. Enfin, comme pour les autres carottes, le sommet de CARTH IV est 
constitué de remblais, sur 1,20 m d’épaisseur.

3.4.2. CARTH IV – Interprétation
La carotte CARTH IV atteint le substratum géologique vers 3 m sous 

le zéro marin antique (fig. 11). Au-dessus, se met en place une séquence 
portuaire riche en argiles, en macrofaune laguno-marine, en tessons 
céramiques et en gypse. Ces éléments indiquent un milieu de sédimentation 
très calme avec un faible brassage des eaux. Hélas, nous n’avons pas pu  
dater la base de cette séquence portuaire. Nous pouvons néanmoins supposer 
que la profondeur maximale du bassin, dans ce secteur, est de 3 m sous le 
zéro marin antique. Les premières datations comprises entre le début du 
ve siècle apr. J.-C. et la fin du vie siècle apr. J.-C. donnent pour cette période 
une bathymétrie de 2,75 m sous le zéro marin antique.

3.5. carotte CARTH V

Voir figure 12.

3.5.1. CARTH V – Description stratigraphique
Le point de carottage CARTH V (fig. 12 et 13) se situe à 1,6 m au-dessus 

de l’actuelle nappe phréatique et atteint 7 m de profondeur. Il a été placé 
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Fig. 11. – Stratigraphie de la carotte sédimentaire  
CARTH IV (jardin de l’ancien Musée océanographique).
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Fig. 12. – Stratigraphie de la carotte sédimentaire CARTH V (bassin circulaire).



GÉOARCHÉOLOGIE DU PORT CIRCULAIRE DE CARTHAGE 105

Fig. 13. – Opération de carottage mécanique rotatif, avec chemisage. Site de carottage CARTH V.

dans ce secteur afin d’obtenir une autre séquence d’archives portuaires de 
ce bassin circulaire.

L’unité stratigraphique A pré-portuaire correspond à l’unité basale 
d’altérites de substrat (fig. 11). Les assemblages malacologiques observés 
traduisent un milieu de mer ouverte. On trouve par la suite dans l’unité B 
une séquence relativement homogène de vases gris moyen avec des 
charbons. Une faune de substrat dur (Balanus sp., Anomia epiphium) est 
observée et est associée à une malacofaune indicatrice d’un milieu protégé 
de la mer ouverte. Ensuite, se déposent des limons sableux riches en 
matières organiques et coquilles. La malacofaune se diversifie à partir de 
4,50  m sous le niveau topographique actuel, avec des faunes de substrat 
dur de type quais (Balanus sp.), de fonds variés (fonds rocheux, vaseux, 
herbiers) et des espèces indicatrices de la biocénose des sables vaseux de 
mode calme. Les datations au radiocarbone permettent de placer cette unité 
entre 23 et 560 cal. AD. Un niveau d’éléments calcaires anguleux occupe 
la profondeur de 5,50 m en dessous du niveau topographique. Des sables 
limoneux gris très foncé avec tessons, coquillages, posidonies et morceaux 
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de bois occupent 1 m d’épaisseur et sont datés entre 264 et 537 cal. AD.  
La vitesse de sédimentation entre le sommet de cette unité et la base de 
l’unité précédente est de 0,35 cm /an.

On retrouve à nouveau des éléments calcaires anguleux au-dessus de 
cette unité sablo-limoneuse, puis des sables grossiers limoneux gris avec des 
tessons et des coquilles, dégageant une forte odeur de matière organique. 
Ils sont surmontés par un bloc de grès orange. Une perte de sédiments est 
à noter entre 2,40 et 3,50 m de profondeur sous le niveau topographique. 
On trouve par la suite des sables jaunes avec des tessons, puis des sables 
homogènes. Comme dans les autres carottes, le premier mètre est constitué 
de remblais modernes.

3.5.2. CARTH V – Interprétation
Dans la carotte CARTH V, le substratum géologique gréseux est rencontré 

à 3,75 m sous le zéro marin antique (fig. 12). Une séquence argilo-limoneuse 
gris foncé, riche en charbons et fragments de bois, en macrofaune et en tessons 
céramiques, se dépose ensuite. Cette séquence illustre un environnement 
particulièrement marqué par l’anthropisation. Le faciès limono-argileux 
gris témoigne d’un environnement de dépôt calme. Les premiers sédiments 
portuaires qui se déposent sur le substratum géologique remontent à une 
période comprise entre le 1er quart du ier siècle apr. J.-C. et le tout début du 
iiie siècle apr. J.-C. À cette période, la profondeur dans ce secteur du bassin 
circulaire était de 3,75 m sous le zéro marin antique. Puis, entre le milieu du 
iiie siècle apr. J.-C. et le milieu du vie siècle apr. J.-C., la profondeur atteint 
2,75 m sous le zéro marin antique. Ce secteur sud-est du bassin circulaire 
semble légèrement plus profond que les autres secteurs étudiés. 

3.6. carotte carth vi
Voir figure 14.

3.6.1. CARTH VI – Description stratigraphique
Le point de carottage CARTH VI a été positionné dans ce secteur afin de 

mieux cerner sa paléogéographie. En effet, nous souhaitions savoir si nous 
étions toujours dans le bassin circulaire, si nous avions atteint ses limites, 
autrement dit le quai, voire même la muraille de mer, ou si nous étions 
positionnés de l’autre côté du système portuaire, c’est-à-dire à l’extérieur, 
côté mer.

La carotte CARTH VI se situe à 1,8 m d’altitude par rapport à la nappe 
phréatique, et mesure 9 m de profondeur (fig. 14). L’unité A pré-portuaire 
correspond au bloc de grès, le substrat géologique. Des fragments de 
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Fig. 14. – Stratigraphie de la carotte sédimentaire CARTH VI.
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Cladocora sont par ailleurs observés dans ce grès. Des sédiments sableux 
marins grossiers beiges contenant des tessons de céramique romaine, des 
coquilles marines et des scories se situent au-dessus, suivis par un niveau 
de tessons et de fragments de blocs. Des problèmes techniques n’ont pas 
permis de prélever les sédiments compris entre 5,30 et 6,30  m sous la 
surface topographique. Un bloc de grès obstrue la carotte à partir de 4,70 m. 
Entre 4,50 et 4,60 m, l’unité est constituée de sables jaunes et de fragments 
de ce bloc. On trouve par la suite des sables limoneux gris clair puis des 
sables grossiers beiges. Ils sont suivis de strates anthropiques présentant des 
tessons, des charbons, mais aussi des tesselles de mosaïque, jusqu’à 2 m. 
Les remblais modernes occupent le sommet de la carotte.

3.6.2 CARTH VI – Interprétation
Dans cette carotte, le substrat géologique est atteint vers 6 m sous le 

niveau marin antique (fig. 14). L’absence de sédiments fins de couleur 
foncée indique que ce secteur se trouve en dehors du bassin circulaire. La 
stratigraphie révèle une forte influence marine ainsi qu’une exposition à 
la houle et aux courants. Il s’agit d’un milieu ouvert et battu, le long de 
la façade maritime de l’époque. Les datations radiocarbones permettront 
d’établir la chronologie de cette zone. Bien que relativement profonde 
(entre 4 et 6 m sous le zéro marin antique), elle se situe à proximité de la 
côte et d’une possible muraille de mer punique. Autrement dit, s’il y a une 
muraille punique de front de mer dans ce secteur, elle passe entre le point de 
carottage V et le point de carottage VI.

4. Discussions et interprétations

4.1. vers une histoire du port circulaire de carthage aux époques 
romaine, vandale/byzantine et arabo-islamiques

La chronostratigraphie des sédiments portuaires provenant des carottes 
de la campagne de 2018 a permis de mettre en évidence différentes phases 
d’utilisation du port circulaire, ainsi que des curages (fig. 15 et  16). Ces 
données semblent indiquer une certaine continuité dans l’utilisation des 
installations portuaires du port circulaire, entre les ier-iiie siècles et les 
viie-ixe siècles apr. J.-C.

En combinant les quatre carottes du port circulaire, un total de 4 phases 
d’utilisation a pu être identifié (fig. 16) :
– La phase 1 est datée des ier-iie siècles apr. J.-C. (période romaine) et 
n’est retrouvée que dans la carotte CARTH-V. La base de cette séquence 
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Fig. 15. – Modèles âge-profondeur des carottes sédimentaires localisées  
dans le bassin circulaire de Carthage et identification des différents curages.

portuaire a la particularité d’être située à une profondeur supérieure à celles 
documentées dans les autres carottes du bassin, ce qui pourrait expliquer 
qu’elle ait été préservée des dragages postérieurs.
– La phase 2 est datée des iiie-ive siècles apr. J.-C. (fin de la période 
romaine) et est préservée dans les carottes CARTH I et III. Dans la carotte 
CARTH IV, les phases 1 et 2 ont été détruites par les dragages postérieurs, et 
dans la carotte CARTH V aucune date ne correspond à cette période, soit en 
raison d’un curage, soit en raison d’une faible accumulation sédimentaire.
– La phase 3 est datée de la seconde moitié du ve à la fin du vie s. apr. 
J.-C. (période vandale/byzantine). Elle est la seule à être attestée dans 
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l’ensemble des carottes prélevées dans le bassin circulaire et occupe une 
part importante de la chronostratigraphie portuaire des carottes CARTH III 
et IV.
– La dernière phase d’utilisation remonte au vie-ixe siècles apr. J.-C. (fin 
de la période byzantine au début de l’occupation arabo-islamique) et 
n’est retrouvée que dans la carotte CARTH I. L’ensablement de ce secteur 
est daté entre 625-885 cal AD et 790-1080 cal AD, et semble être postérieur à 
celui du secteur sud-est (englobant les carottes CARTH III, IV et potentielle- 
ment V). En effet, un terminus post quem du ve au milieu du vie siècle 
apr. J.-C. peut être proposé à partir de la chronostratigraphie des carottes 
CARTH IV et III.

Ces données ont permis de mettre en évidence que l’atterrissement des 
zones sud-est et est du bassin circulaire visible dans le paysage actuel est 
relativement ancien (initié dès les viie-ixe s. apr. J.-C.) et s’est produit en 
plusieurs phases. Il semble que les anciens ingénieurs ont progressivement 
renoncé à entretenir ce secteur du port, probablement sujet à d’importantes 
accumulations de sédiments marins (1)  sous l’effet des courants littoraux 
s’engouffrant dans une passe ouverte sur la mer ou (2) apportés par la 
submersion des môles lors de tempêtes. 

4.2. les différentes phases de curage dans le bassin circulaire de 
carthage

La complexité de la chronostratigraphie, différente dans chacune des 
carottes étudiées, traduit un environnement portuaire fortement anthropisé 
et régulé par de multiples interventions humaines (notamment plusieurs 
curages) sur de longues périodes historiques. En effet, entre trois et quatre 
curages ont pu être mis en évidence dans le bassin du port circulaire (fig. 6, 
15 et 16) :
– Le premier est daté d’environ 25-200 AD (période romaine) et correspond 
à la base de l’unité portuaire dans la carotte CARTH IV. Dans cette dernière, 
tous les sédiments portuaires antérieurs à 25 AD ont été détruits par un 
curage qui a atteint le substratum géologique. Or, les données archéologiques 
(Hurst) démontrent que les structures du port circulaire ne remontent pas 
au-delà de 165 av. J.-C. Ainsi, près de 200 ans de sédimentation portuaire 
ont été perdus.
– Le deuxième est daté d’environ 225-375 AD (période romaine) et 
correspond à la base de l’unité portuaire dans les carottes CARTH I et III. 
Dans ce secteur sud-est, les sédiments antérieurs à 225 AD ont été détruits 
par un curage qui a atteint le substratum géologique à 3,1 m sous le niveau 
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marin antique. Les archives portuaires manquantes représentent ici près de 
400 ans.
– Le troisième est daté d’environ 400-550 AD (fin de la période romaine 
/ début des périodes vandale et byzantine) et n’est identifié que dans la 
carotte CARTH I. En près de 300 ans, seulement 5  cm de sédiments se 
sont accumulés dans ce secteur, alors que pour les mêmes périodes des 
dizaines de centimètres de sédiments se sont déposés dans les autres carottes 
du bassin circulaire. Deux hypothèses peuvent expliquer ce phénomène :  
(1) les vitesses de sédimentation y sont plus faibles que dans le secteur 
sud-est (CARTH III, IV et V) ou (2) les sédiments de cette période ont été 
éliminés par un curage qui n’a pas atteint le substratum géologique.
– Le quatrième est daté d’environ 675-875 AD (fin des périodes vandale et 
byzantine / début des périodes arabo-islamiques) et n’est également visible 
que dans la carotte CARTH I. Les faibles accumulations sédimentaires (10 cm) 
entre le ve et le début du viiie siècle apr. J.-C. suggèrent (1) une modification 
importante des taux de sédimentation à partir de 625 AD dans le secteur est 
du bassin circulaire (CARTH I), ou bien (2) la présence d’un curage.

4.3. navigabilité du bassin portuaire aux périodes romaines

L’estimation des anciennes colonnes d’eau a été possible en recalant 
la profondeur des échantillons datés de la période romaine par rapport  
au niveau marin antique, estimé à 50  cm sous le niveau marin actuel 9.  

9.  R. Paskoff et al., 1991 ; M. Anzidei et al., 2011.

Fig. 17. – Représentation schématique des profondeurs maximale/minimale  
de la colonne d’eau disponible dans le bassin circulaire du port de Carthage  

au cours de l’occupation romaine, et exemples d’embarcations pouvant y accéder.
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Cette approche permet de restituer les paléo-profondeurs des bassins 
portuaires à différentes dates (fig. 17).

Pour la période romaine, elle a mis en évidence que le bassin circulaire 
n’était pas accessible pour les embarcations avec d’importants tonnages. 
Seuls les navires de taille plus modeste, comme ceux de la Bourse de 
Marseille (190-200 apr. J.-C.), qui pouvaient transporter seulement 130 à 
150 tonnes, étaient en mesure d’y circuler. Ces données semblent cohérentes 
avec la fonction militaire couramment attribuée à ce port.

Des discussions avec nos collègues experts en navigation et construction 
navale devraient permettre de déterminer quels types de navires pouvaient 
accéder aux quais, au fil du temps et de l’accumulation sédimentaire, 
notamment aux périodes byzantine et arabo-islamique. L’accessibilité aux 
ports dépendra des tirants d’eau respectifs et du tonnage des navires.

5. Conclusions et perspectives

L’étendue importante des bornes chronologiques offertes par les 
datations radiocarbones ne permet pas d’être plus précis dans la chronologie 
des événements (phases d’utilisation/dragages). Néanmoins, il est clair que 
le port a fait l’objet de nombreux dragages successifs afin d’en améliorer 
l’accessibilité et de le maintenir en fonctionnement. Il est donc probable que 
d’autres dragages soient identifiés dans les futurs carottages. Ces chronologies 
discontinues, retrouvées dans les séquences portuaires, ne sont pas favorables 
à des études palynologiques à haute résolution bio-stratigraphique.  
Il apparaît donc préférable de se tourner vers un environnement moins 
anthropisé, tel que la lagune de Tunis, pour reconstituer l’histoire du couvert 
végétal dans la région de Carthage.

Pour comprendre le fonctionnement des bassins portuaires de ce site 
majeur de la Méditerranée antique, le croisement de données issues de 
nombreuses carottes sédimentaires, y compris provenant des zones encore 
immergées des bassins, est nécessaire. Chacune d’entre elles représente, 
avec une chronostratigraphie particulière, un fragment de l’histoire 
environnementale du port de Carthage, préservé de la destruction des 
curages successifs. En combinant ces différentes archives sédimentaires, 
nous pourrons reconstituer une image plus complète de l’évolution du port 
au cours du temps.

Les principaux résultats à retenir sont les suivants. (1) Les recherches 
ont mis en évidence des bassins portuaires très bien protégés de l’influence 
marine extérieure, ce qui suggère des môles de défense, voire des murailles 
particulièrement efficaces face aux tempêtes et autres aléas météo-marins. 



114 JEAN-PHILIPPE GOIRAN, AHMED GADHOUM ET ALII

(2) Quatre phases d’utilisation du bassin circulaire sont attestées par les 
archives sédimentaires portuaires à savoir : phase 1 – romaine (ier-iie s. apr. 
J.-C.) ; phase 2 – romaine (iiie-ive s. apr. J.-C.) ; phase 3 – vandale/byzantine 
(seconde moitié du ve à fin du vie s. apr. J.-C.)  ; phase 4 – byzantine/
arabo-islamique (vie-ixe s. apr. J.-C.). (3)  L’ensablement ayant provoqué 
l’atterrissement des zones sud-est et est du bassin circulaire est ancien et 
s’est produit en au moins deux phases : phase 1 – secteur sud-est (terminus 
post quem du ve au milieu du vie s. apr. J.-C.) et phase 2 – secteur est (entre 
625-885 cal AD et 790-1080 cal AD). (4) Le bassin circulaire présente 
une bathymétrie maximale légèrement dissymétrique, qui oscille entre  
3,2 et 3,7 m sous le niveau marin antique. Le contact brutal entre le substratum 
géologique et la base de la séquence portuaire suggère un port creusé dans 
ce grès pléistocène. (5) Des hiatus chronologiques interprétés comme des 
phases de curage ont pu être mis en évidence dans le comblement des 
bassins. La pratique de curages à l’époque romaine a eu pour conséquence 
la destruction d’éventuelles séquences stratigraphiques antérieures, d’âge 
punique voire phénico-punique. Dans ce bassin circulaire, plusieurs hiatus 
sont identifiables  : deux sont attestés vers 25-200 et 225-375 apr. J.-C. et 
deux sont probables vers 400-550 apr. J.-C. (époque vandale/byzantine) et 
675-875 apr. J.-C. (époque arabo-islamique). Si l’on compare des archives 
sédimentaires aux données de l’archéologie, la datation (radiocarbone)  
la plus ancienne remonte à 5-130 cal AD et se situe à la base des sédiments 
portuaires. Or, l’archéologue britannique Hurst date les rampes de halage du 
bassin circulaire de la fin de la période punique (vers 170 à 165 av. J.-C), 
ce qui suggère qu’une partie des archives portuaires a été perdue en raison 
de curages. Les archives portuaires plus anciennes (phénico-puniques ou 
puniques) ne sont pas conservées dans le bassin circulaire en raison de la 
récurrence de curages qui ont, à plusieurs reprises, atteint le substratum 
géologique et ainsi détruit les strates antérieures à l’époque romaine. 
Autrement dit, ces données ne permettent pas d’identifier (par la présence 
d’archives sédimentaires) l’emplacement du bassin d’époque phénicienne 
et/ou phénico-punique dans le secteur du port circulaire.

Nos travaux en cours et futurs s’orientent vers l’analyse des archives 
sédimentaires du port dit commercial10, dont les dernières fouilles 

10.  En 2018 et 2019, le Dr Ahmed Gadhoum a été mandaté par l’INP pour effectuer une 
fouille de sauvetage aux abords du même port. Cette fouille, qui a duré plusieurs mois, a fait 
l’objet d’un rapport interne remis à l’INP. Une délégation de l’UNESCO s’est rendue sur 
place pour constater la situation, les ports étant classés et faisant partie du site de Carthage, 
inscrit au Patrimoine mondial depuis 1979. Les travaux ont été interrompus avec l’arrivée 
du Covid en 2020.
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archéologiques datent de 1977 11 et de 199012. Nous examinerons la connexion 
entre les deux bassins, circulaire et rectangulaire, et la mer, en nous intéressant 
aux entrées, aux passes et au canal d’accès. Enfin, par l’utilisation des 
carottages, en contexte urbain dense, il devient possible d’envisager de suivre 
l’énigmatique canal d’époque punique découvert par Hurst puis par Stager 
vers le nord-est et vers le sud-ouest, en direction du lac de Tunis.

Jean-Philippe Goiran, Ahmed Gadhoum, Semah Bettaib,  
Cécile Vittori, Valerian Jesus, Camille Gonçalves et Hakim Abichou
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