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Le site de Byblos, situé a environ 45 km au nord de Beyrouth, est déja occupé au
Néolithique dés 8000 ans avant notre ére. D’abord modeste village de pécheurs,
Byblos devient, a partir du troisiéme millénaire, une des plus importantes villes
portuaires de Méditerranée orientale grdce a ses relations commerciales avec
I’Egypte, la Mésopotamie et I’Egée (Dunand, 1939 et 1973). Cette cité fut, en effet,
un point de rupture de charge du trafic vers la Syrie et un centre d'exportation des
cédres vers I'Egypte, comme l'atteste par exemple le papyrus de Wen Amon, daté du
onziéme siécle avant J.-C. environ.

Paradoxalement, si la ville a été presque complétement fouillée, on ne connaissait
ni la localisation ni l'organisation spatiale des ports au démarrage de notre
programme de recherches en 1998.

Ce programme d’études géoarchéologiques a été
initie par Honor Frost qui reprenait alors des
questions scientifiques restées en suspens pendant
plus de 20 ans. Dans le cadre des travaux de la
Commission du Patrimoine Mondial de 'UNESCO,
I'équipe franco-anglo-libanaise a été chargée dune
double mission géomorphologique et archéologique
afin de définir des zones archéologiques terrestres et
maritimes a protéger en priorité. Le programme de
recherches, partiellement financé par les accords de
coopération  scientifique  franco-libanais CEDRE
(projet n° F60/L58), a été dirigé par M. Beydoun et
C. Morhange. Une premiére mission de prospections
a été effectuée en 1998 (Frost, 1998; Frost, 1998-
99; Morhange, 1998-99; Frost et Morhange, 2000).
Une mission géoarchéologique de 6 carottages a

ensuite été réalisée durant I'été 2000 et les résultats
obtenus font I'objet de cet article. M. Beydoun et H.
Frost ont aussi dirigé des études archéologiques et
stratigraphiques sur le tell et le long des rivages afin
de préciser la mobilité du niveau de la mer et tenter de
dater une structure interprétée comme un proto-phare
(Frost, 2002). Durant I'éte 2002, une mission de
plongées a enfin permis de préciser la topographie
sous-marine du secteur (Collina-Girard, 2002).

L’originalité de notre démarche repose sur une
approche pluridisciplinaire qui associe les géosciences
a terre et en laboratoire (carottages, cartographie
géomorphologique, études bio-sédimentologiques...)
aux prospections archéologiques et releves
cartographiques sur le rivage et en mer. Les
principaux objectifs de ces missions étaient a la fois la

283



Localisation et étude paléoenvironnementale des ports antiques de Byblos

localisation des ports antiques, la mobilité des
paysages cotiers et la délimitation de la future zone
archéologique terrestre et marine a classer et a
protéger afin d’éviter une plus grande dégradation des
sites antiques et des paysages littoraux de ce secteur
menacé par la croissance urbaine.

I. Contexte géologique

Comme l'ont déja rappelé de Vaumas (1954),
Dubertret (1956), Sanlaville (1977) puis Nammour
(1995), la région de Byblos correspond a l'un des
troncons les plus escarpés du littoral libanais. La
morphologie du secteur évoque pour les visiteurs les
paysages de la Riviera ligure. La montagne libanaise
qui se jette dans la mer, & composante essentiellement
karstique, est déchiquetée par de profondes gorges
orientées est-ouest, comme le Nahr es Zhour et I'oued
Eddé au Nord de Byblos et le Nahr Fidar et le Nahr
[brahim au Sud. Des glacis cones et des terrasses
pléistocénes marquent le long du littoral des paliers
plus ou moins étroits (Fig. 1).

La direction générale NNE/SSO des cotes
libanaises dévie vers I'ouest ou I'alignement de la
cdte entre Maamaltein et Batroun prend une
direction nord-sud. Le rivage est caractérisé par
I'érosion différentielle des formations crétacées
moyennes qui plongent vers I'ouest et le sud-ouest
sous la mer (Dubertret, 1956). L’amorce d'une
ondulation anticlinale a la hauteur de Byblos permet
I'affleurement d’une formation cénomanienne de
calcaires durs et moyens et d'une formation
turonienne  inférieure  (marnes de  Ghazir)
caractérisée par des bancs argilo-calcaires. Le
Turonien supérieur, constitué de calcaires a
hippurites, massifs et durs, encercle partiellement le
platier de Byblos. A Sagiet Zaidane, les marnes de
Ghazir sont actuellement érodées en falaise. Plus bas
et plus au sud, des grés sableux recouvrent les
marnes de Ghazir sur le tell de Byblos et sous la
plage actuelle de la baie de Skhiny.

Il est donc probable qu'un affaissement est-ouest
quaternaire (récent ?) ait affecté le compartiment du
port nord et du tell de Byblos, et ait noyé le substrat
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turonien inférieur. Un décrochement senestre de
plus d’'un kilomeétre de la falaise morte de Skhiny,
suggére dailleurs le mouvement d'une faille
transversale qui longe le sud du tell de Byblos.
L’analyse sédimentologique des carottages au pied
du tell de Byblos montre I'importance des stocks
sédimentaires remaniés et hérités du Crétacé et du
Quaternaire. C’est surtout I’érosion différentielle et
les stocks sédimentaires hérités de quatre formations
géologiques (calcaires cénomaniens, marnes de
Ghazir turoniennes, substrat calcaire turonien a
hippurites, conglomeérats et grés quaternaires...) qui
vont conditionner les dynamiques
paléogéographiques holocénes et la morphologie
littorale du secteur de Byblos.

A la suite de Sanlaville (1977), nous avons pu
identifier quelques indicateurs de variations relatives
verticales du niveau de la mer a I'Holocéne (Frost et
Morhange, 2000).

- Au Nord du port de péche de Byblos, le platier
actuel est particuliéerement large (Figs 2 et 3). Cette
morphologie peut suggérer une utilisation par
IHomme, qui est attestée ponctuellement au Nord
de la passe du port actuel ou I'on observe le plancher
d'une carriére non datée a fleur deau. Ce vaste
trottoir est caractérisé par la présence de trés gros
blocs qui traduisent, soit des dépéts de tempétes,
soit des événements exceptionnels du type tsunamis,
(réféerences bibliographiques in Mastronuzzi and
Sanso, 2000; Kelletat and Schellmann, 2002). Nous
avons daté 2 bioconstructions marines «fraiches» sur
deux de ces blocs localisés sur le platier (Ly 11583,
710 +/- 30 BP soit 1528-1673 cal. AD et Ly
11582, 855 +/- 30 BP, soit 1436-1511 cal. AD).
La morphologie du trottoir est donc assez ancienne
et date au moins du Moyen Age.

- Tout autour de la pointe de Byblos, un trottoir
d'érosion fossile, soulevé a + 80 cm au-dessus du
niveau marin actuel, est altéré par des vasques
supralittorales. Nous n'avons trouvé aucun vestige
biologique fossile. Dans les environs de Byblos, les
trottoirs ainsi que la majorité des encoches actuelles
sont bien développés avec 1 métre d'encorbellement
au niveau actuel de la mer. De méme, un petit vivier
attribué a I'Antiquité romaine (?), est en position
fonctionnelle, contrairement a ce qu'a publié
Sanlaville (1970 et 1977).
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Fig. 1 - Croquis géomorphologique simplifié du secteur de Byblos (d’aprés Frost et Morhange, 2000).
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Fig. 2 - Photographie aérienne du site de Byblos et localisation des carottages.
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Ces différents éléments suggérent une stabilité
relative du niveau de la mer dans le secteur de
Byblos depuis 'époque antique.

Quelques kilomeétres plus au sud, au pied du
versant nord de la calanque Sud de Fidar, on observe
un trottoir dont le bord est revétu d'un bourrelet de
vermets fossiles (Sanlaville, 1970, 1977; Sanlaville et
al., 1997). Ce bourrelet de Dendropoma petraeum
surplombe de 40 cm la limite supérieure de l'étage
infralittoral actuel, définie par la limite de peuplement
des algues rouges encroltantes de la famille des
corallines. Ces vestiges biologiques sont datés de
3020 +/- 35 BP (soit 896-776 BC, Ly 9832). Cette
fourchette chronologique indique la mort des
organismes marins au début du premier millénaire
avant J.-C. par recouvrement sédimentaire puis par
émersion, le trottoir étant scellé par un conglomérat
de plage. Le soulévement peut donc étre postérieur a
la date de la mort des vermets. Quoi qu’il en soit, ces
indices témoignent d’'un soulévement modeste du
substrat. Les structures portuaires antiques de Byblos,
si elles sont encore conservées, doivent donc se
trouver au niveau actuel de la mer avec une marge
d’erreur inférieure a un métre.

II. Probléeme de localisation des
ports antiques de Byblos

Les ruines de Byblos sont situées sur un
promontoire, d'une trentaine de métres de hauteur,
bordé de falaises vives (Figs 2 et 3). Le substrat est un
grés quaternaire hétérométrique. Avant les fouilles de
Renan, Montet, puis de Dunand, Byblos était un tell
(Jidejian, 1977). Les archéologues ont envisagé
quatre sites potentiels de localisation des ports
antiques de Byblos.

- Au pied ouest du promontoire, la modeste crique
de Chamiyé, difficile d'accés, est ceinturée de falaises
recouvertes maintenant par les déblais des fouilles
(Figs 2 et 3). Cette plage de poche est
particuliérement ouverte vers la mer et semble
inadaptée pour accueillir un abri cotier.

- Au nord du tell de Byblos, une deuxiéme petite
crique rocheuse correspond au port de péche actuel
(Figs 3 et 4). Il est fortifié par des murailles et une
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Fig. 3 - Photographie des platiers au large de Byblos.

Source:  Site Web:  http/almashriq. hiof.no/ddc/projects/mot/photobase/mohafazat/Mont-liban
Jbeil.html; Byblos: Vue générale (A. Yaténékian: 458216121827, 22)

i -

Fig. 4 - Photographie aérienne du port nord de Byblos et

localisation des carottages.
Source:  Site  Web:  http:/almashriq.hiof.no/ddc/projects/mot/photobase/mohafazat/Mont-liban
dJbeil.html; Byblos: Le port (Unknown: 458216121475, 27)

tour médiévales. Cette modeste crique mesure environ
120 métres de longueur sur 60 métres de largeur et
posséde un faible tirant d’eau. Les archéologues ont
envisagé que le port de la cité antique se trouvait au
méme emplacement que le petit port moderne qui,
lui-méme, poursuit 'existence du port mediéval
(Margueron, 1994). Ses rives escarpées et sa
géométrie en font un abri qui semble assez mal adapté
au trafic des bois de cédre (Frost et Morhange, 2000).
En effet, les rives paraissent peu propices pour
entreposer une grande quantité de troncs et le bassin
peut sembler de dimensions trop réduites pour

289



Localisation et étude paléoenvironnementale des ports antiques de Byblos

permettre leur manipulation de facon aisée. De plus,
cette crique ne peut recevoir que des bateaux de trés
petit tonnage. Mais doit-on penser que dans
I’Antiquité, on n’ait pas eu besoin d’un port plus vaste
et plus profond ? Il faudrait évidemment mieux
connaitre l'importance réelle des échanges pour
préciser cette question (Margueron, 1994).

- Au nord de ce petit port, la baie de Sagiet
Zaidane (Fig. 2) est composée de plages de galets.
Cette anse présente une faible concavité et s'étend sur
environ 800 meétres de long jusqu'a la pointe de Ras
Eddé. Orientée vers l'ouest-sud-ouest, cette plage de
poche est exposée de plein fouet aux houles les plus
violentes et les plus fréequentes. Elle est bordée par une
haute gréve de galets qui peut atteindre plus de 5
metres de hauteur au-dessus du niveau marin. En
arriére du cordon littoral, se dresse une falaise instable
épisodiquement attaquée lors des tempétes (Sanlaville,
1977). Ce milieu cotier est particulierement hostile et
répulsif pour l'accostage et les activités portuaires.
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- En revanche, au sud de la pointe de Byblos, la
baie sablonneuse d'El Skhiny est caractérisée par une
falaise morte a environ 250 métres du trait de cote
actuel (Figs 2 et 5). Le fond de cette baie est colmaté
par des sables fins sous la forme d'une plage et de
dunes au pied de la falaise morte ainsi que par les
apports d'alluvions de I'oued Qassouba au nord et du
Nahr Fidar au sud. Le fond de cette baie est
partiellement protégé des houles dominantes du sud-
ouest par des récifs de grés dunaire, qui se prolongent
jusqu'a lilot de Jziret. Les archéologues pensent qu’il
s’agit la d'un des rares mouillages naturels de bonne
qualité (Margueron, 1994).

Par plongées en scaphandre autonome, des récifs
sous-marins ont été identifiés au large (Frost, 1999).
Ces reliefs sous-marins culminent vers 20-30 métres
sous la surface du plan deau. Cette découverte
soulevait le probléme de la présence éventuelle d'un
milieu de sédimentation cotier protégé au sud du
promontoire de Byblos et au débouché du vallon d'El
Skhiny (Frost et Morhange, 2000).

" h_:l-m 11 'h._ m .

Fig. 5 - Vue de la baie d’El Skhiny du haut du tell de Byblos (cliché C. morhange)
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Depuis la synthése de Poidebard et Lauffray
(1951), la plupart des chercheurs, méme s'ils insistent
sur de nombreuses incertitudes topographiques,
tiennent pour acquise une localisation du port antique
de Byblos a I'emplacement du port de péche actuel au
nord du tertre. Ils ne posent guére la question de la
possibilite de la présence de plusieurs ports,
caractéristique des sites phéniciens sur péninsule, ni
celle de la taille minuscule de l'abri cétier septentrional
(Saghieh-Beydoun, 1983; Salles, 1998). Nous tenons
a rappeler deux points importants:

En matiére d'organisation de l'espace portuaire, le
port de péche Nord semble assez mal adapté aux
transbordements des bois de cédre a I'Age du Bronze.
II est de dimension trop réduite pour permettre la
manipulation de grumes de grande taille. En
revanche, le fond de la baie, au sud du promontoire
de Byblos, présente deux atouts permettant
l'établissement d'une rade foraine a l'époque antique
au débouché du vallon d'El Skhiny (Figs 1 et 2):

- La baie est partiellement protégée par des récifs
affleurants et sous-marins qui ont pu naturellement
jouer le role de brise-lames dans I'Antiquité.

- L'accessibilité a la baie Sud est assurée par le
vallon d'El Skhiny, au pied de la ville de Byblos.
Comme lindique Salles (1998), il est probable que des
portes existaient au sud de la cité, controlant l'acces a
la plage.

Nous pensions donc quil fallait préciser la
localisation et l'utilisation de plusieurs ports a Byblos,
un petit port au nord du promontoire, une vaste rade
foraine vraisemblablement au sud (Frost et Morhange,
2000).

III. Etude bio-sédimentologique
de la baie Sud

Une mission de terrain a été organisée dans le
cadre du programme CEDRE en 2000. Au total, 6
carottes ont été réalisées (38 m de carottage de 45
mm de diamétre): 2 dans le port nord et 4 dans la baie
sud (Fig. 2). L'échantillonnage a été effectué sur place
et les sédiments ont été conservés dans des sacs
étanches.

BAAL, Hors-Série II

Les sédiments ont été ensuite rapatriés au
laboratoire du CEREGE afin de subir toute une série
d'analyses dont les résultats fournissent les éléments
nécessaires pour répondre a notre problématique.

IlI-1. Méthodologie

Nous avons effectué trois principaux types
d’analyse. Les traitements granulométriques nous
renseignent sur les facies, lorigine, le mode de
transport et la mise en place des sédiments. Les bio-
indicateurs fournissent des données fondamentales
pour qualifier les milieux de sédimentation et définir
les environnements. Les datations radiométriques
permettent de caler les unités d'un point de vue
chronologique (Fig. 6).

III-2. Résultats des carottages

Quatre carottages ont été effectués au sud du tell,
afin d'étudier cette paléo-baie (Figs 2, 7 a 11). Le
substrat turonien a été atteint pour les 4 carottages.
Un probléeme technique s'est produit pour chaque
carotte, entrainant des hiatus plus ou moins
importants car la récupération des sables est toujours
délicate.

A proximité de l'orphelinat armeénien, le carottage
BIII (N:34°-07.02', E: 35°-38.80/, + 2,24 m) se situe
au pied de la paléo-falaise de Ras Byblos. Il semblait
judicieux d’étudier ce secteur car cette zone de la baie
paraissait relativement protégée par les reliefs de
Jziret El Jasmine. D'une longueur de 4.25 m sous la
surface topographique, il est constitué d'un meétre de
terre végétale puis de sables et de graviers. Des hiatus
sont a signaler entre 5.00 m et 4.25 m ainsi qu'entre
3.80 et 2.40 m.

Le carottage BIV (N: 34°-06.77', E: 35°-39.00, +
2,3 m) semblait lui aussi correspondre a une zone de
la baie abritte au sud par le Ras Qartaboun.
Traversant presque 2 m de sol terreux et graveleux, le
carottage est constitué de matériel grossier et mesure
4 m de long. Les sédiments entre 3.20 et 2.58 m de
profondeur sont manquants.

Enfin, deux carottages ont été réalisés légérement
plus en retrait, vers la falaise morte, au débouché de
deux petits oueds (Qassouba et Saidet Martine). BI (N:
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Commentaire sur le texte 
oui, et cela semble se confirmer chez Francis-Allouche (2017)

AdG
Commentaire sur le texte 
Ceci est contredit par Francis-Allouche (2017). Dommage que ce carottage soit passé juste à côté des dépôts du port antique !
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Fig. 6 - Méthodologie utilisée pour I’analyse des échantillons (DAO L. Stefaniuk).
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34°-06.97', E: 35°-38.85', + 2,55 m) se situe au
niveau du cone de déjection de 'Oued Qassouba. La
carotte descend jusqu'a 6.80 m de profondeur. Deux
couches sableuses n'ont pas pu étre récupérées: entre
240 et 3.80 m, et entre 4.25 et 5.00 m de
profondeur. BII (N: 34°-06.88' E: 35°-38.97', + 3,2
m) est situé dans un verger au sol sableux d'une
cinquantaine de cm d'épaisseur. La carotte fait 6.95 m
de long. 1l sagit de la carotte la plus fragmentée
puisqu'il manque 3 niveaux entre 6.70 m et 6.50 m,
525 met 4.67 m, et entre 4.25 m et 3.73 m.

IlI-2.1. Organisation des dépots

Aprés analyse et comparaison des échantillons,
nous distinguons quatre  principales  unités
sédimentaires (Fig. 7).

Une unité basale (A) est constituée de blocs
calcaires roulés et polis. Une seconde unité (B) est
majoritairement sableuse avec plus ou moins de
ballast. Elle se divise en deux sous-ensembles. Le
premier (B1) est caractérisé par un ballast important
(25% minimum) et des sables, le second (B2) est
presque uniquement sableux. Puis on trouve une
importante unité (C) trés grossiére. Les rudites sont
trés hétérométriques avec un mélange de galets roulés
et de fragments plus anguleux. Enfin, une derniére
unité  sommitale  essentiellement sableuse (D)
caractérise certaines carottes.

II-2.2. Unité sédimentaire A (Fig. 8)

Cette couche n'est présente que dans la carotte BI.
Il s'agit de galets calcaires turoniens roulés, polis et
parfois lithophagés (3 cm de diamétre environ). lls
constituent une couche marine transgressive basale.

IlI-2.3. Unité sédimentaire B (Figs 8 et 9)

Cette unité englobe les échantillons BIl 12 a BII9
et BI8 a BI4. Elle se divise en deux sous-ensembles.

e Sous-unité Bl (échantillons BII 12 et BIS)

Des coquilles en BIl 12 ont été datées 2340 ans
BP, soit entre 183 et 195 cal. AD (Lyon-1750 et

GrA-20847) vers 7 m de profondeur (soit environ 3 m
sous le niveau actuel de la mer),
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Le ballast représente de 23% (BI8) a 48% (BII 12)
de la texture générale. Les rudites sont
hétérométriques, constituées essentiellement de galets
turoniens roulés et brisés et de petits débris calcaires
plus anguleux. Les micro-perforations biologiques de
certains galets ainsi que des débris d’éolianite
remaniés témoignent de l'action de la mer et des
courants. Enfin, on note la présence de quelques
microtessons roulés non identifiables et de scories.

La fraction sableuse est caractérisée par un tri
moyen a assez bon. Le mode varie entre 315 um et
250 wm. Le grain moyen (34 mm a 37 mm) traduit
une compétence non négligeable du flux hydrique. La
texture sableuse est dominée par les sables moyens
(>66%) et les sables fins l'emportent sur les grossiers
suggérant une position dans I'étage infralittoral.

La macrofaune, présente uniquement en BIl 12,
est rare et brisée. Les espéces rencontrées indiquent
un milieu marin sableux (Cerithium cf. vulgatum).
Quelques morceaux de thalles de maérl et des débris
de piquants de Paracentrotus lividus révélent la
proximité dherbiers ou de récifs sous-marins a
proximité. Les rares foraminiféres suggérent des fonds
marins cotiers peu profonds (Polymorhina sp.,
Quinqueloculina sp.) et fortement soumis a I'impact
des houles et des courants de fond. Il s'agit donc d'un
milieu infralittoral relativement battu.

e Sous-unité B2 (échantillons BII 11 a BII9 et BI7
a BI4)

Cette unité est caractérisée par I'omniprésence des
sables (entre 91% et 99%) exception faite de
I'échantillon BI5 plus grossier. Les sables apparaissent
plutot ternes, émousseés et parfois legérement picotés.
La fraction minérale représente 90% du sédiment et
les quartz 70%. Le tri est bon a assez bon et le grain
moyen chute par rapport au niveau précédent (entre
0.35 mm et 0,31 mm). On note une large
prédominance des sables moyens et une supériorité
marquée des sables fins sur les grossiers.

La macrofaune est presque totalement absente,
indiquant un milieu parcouru par des courants
(piquants de Paracentrotus lividus et thalles de
maérl). De rares foraminiféres littorales (Ammonia
sp., Rosalina sp.) coexistent avec de petites
foraminiféres benthiques (Quinqueloculina sp.) et
quelques Neoconorbina terquemi qui témoignent
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d’'un milieu marin cotier battu. Cette sous-unité
caractérise donc des fonds sableux en accrétion d'une
baie ouverte sur le large et battue.

III-2.4. Unité sédimentaire C (Figs 8 a 11)

Cette troisiéme unité comprend les échantillons
BII8 a Bll4 sommet, BI3 a Bl 1, BIII6 a Bll4 et BIV6
a BIV1. Elle est datée du premier millénaire ap. dJ.-C.
(1270 +/- 35 BP en BIlI6 (Lyon-1747), 1325+/- 35
BP en BIV6 (Lyon-1881) et 1215 +/- 35 BP en BIV3
(Lyon-1880). Elle se divise en deux sous-ensembles
qui associent chacun des niveaux grossiers et un
niveau sableux ou limoneux.

e Sous-unité C1

Cet ensemble se compose d'un ou plusieurs
niveaux grossiers auxquels se superpose un niveau
plus fin (BII6). En ce qui concerne les premiers
niveaux, le ballast apparait en grande quantité (21% a
65%). Il se compose de fragments d'éolianite, de
calcaire et d’autres galets remaniés. Les rudites sont
trés hétérométriques. On note également une
décroissance du diamétre et du nombre de rudites de
la base vers le sommet de I'unité. L’augmentation de
la taille du grain moyen qui passe de 0,32 mm a 0,37
mm entre BII9 et BIl7 et de 0,31 mm a 0,37 mm
entre Bl4 et BI3 pour atteindre 0,43mm en BII6 ou
BIV5 traduit un mode de transport compétent. La
granulométrie des sables confirme cette hypothése
puisque les sables moyens (64% a 87%) et grossiers
(7% a 22%) dominent.

Les niveaux sus-jacents se démarquent par une
granulometrie plus fine (43% de limons en BIIl, 92%
de sables en BIV) mais aussi par une baisse de la taille
du grain moyen.

Les coquilles identifiées appartiennent aux milieux
sableux de létage infralittoral. On trouve
principalement Cerithium vulgatum, Glycymeris
pilosa, Nassarius cf. pygmaeus, Collumbella cf.
rustica, ainsi que des espéces provenant de platiers
rocheux comme des Ostreidae ou Gryphoidae,
Chitonidae et des morceaux de maérl.

Les foraminiféres sont peu diversifiées et dominées
par Ammonia convexa et Amphistegina sp. Ces
foraminiféres «brouteuses» et temporairement fixées
(Langer, 1993) ont été trouvées dans les eaux peu

BAAL, Hors-Série II

profondes et hypersalines du Golfe Persique (Murray,
1973) et du Golfe d’Agaba en Mer Rouge (Hottinger
et al.,1993). Les Ammonia sont accompagnées
d’ Elphidium excavatum. Cet assemblage caractérise
les eaux marines coétiéres trés peu profondes a
proximité d’herbiers (Sen Gupta, 1999).

e Sous-unité C2

Ce sous-ensemble se caractérise par 'abondance
du ballast a la base (de 26% a 65%) et par un
accroissement du taux de limons (17% en Bll4s) et la
dominance des sables (67% a 89%) au sommet. Le grain
movyen atteste d'un mode de transport dynamique (Figs
7 a 10). Les indices granulometriques confirment cette
injection de matériel grossier a la base (9,5% a 24% de
sables grossiers) alors que les proportions s’inversent
au-dessus (4,5% a 17% de sables fins).

Les coquilles identifiées appartiennent aux milieux
sableux de létage infralittoral. On trouve
principalement Cerithium vulgatum, Glycymeris
bimaculata, Glycymeris glycymeris et Pirenella
conica. La méiofaune contient des espéces de platiers
rocheux comme des piquants de Paracentrotus
lividus, des débris de Cliones, Veneridae, Ostreidae
ou Gryphoidae, Chitonidae et des morceaux de maérl.

Les foraminiféres, plus abondantes, sont
quasiment identiques a celles de I'unité sous-jacente
avec Ammonia convexa, Amphistegina sp.,
Elphidium excavatum et Rosalina sp. ainsi que
Quinqueloculina sp. Cet assemblage caractérise
donc un milieu marin ouvert dont les fonds cétiers en
accrétion sont trés peu profonds.

Les différents indicateurs témoignent d'un milieu
infralittoral battu et peu profond caractérisé par des
injections de ballast liées a des crues suivies par des
dépéts fins de mode plus calme. Le probléeme posé
par les dates de BII6 (2150 BP +/-35; Lyon-1749) et
de Bll4base (2195 BP +/-35; Lyon-1748) pourrait
témoigner de remaniements de stocks de coquilles lors
de tempétes.

IlI-2.5. Unité sédimentaire D (Figs 9 et 10)

Cette unité n'est décelable que pour deux carottes
(BII 1a BII3, et BIII2, BIII 1).

La texture générale est sableuse. Le ballast ne
dépasse pas 11% et croit de la base vers le sommet.
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Les rudites sont legérement hétérométriques, mais de
petite taille et souvent anguleuses. La fraction sableuse
traduit un milieu relativement plus calme. En effet, le
grain moyen décroit du bas (0.37 mm) vers le haut
(0.31 mm). Le tri est bon et la courbe cumulative en
S est trés redressée et centrée sur le mode (250 wm).
Les sables moyens dominent trés largement et les
sables fins l'emportent toujours sur les sables grossiers.

Une seule espéce en place a pu étre déterminée
(Cerithium cf. vulgatum). Les autres coquilles sont
remaniées (Rissoidae juvéniles, débris de Cliones et
thalles de maérl). Les foraminiféres remaniées
(Ammonia convexa, Amphistegina sp., Elphidium
striatopunctatum, Quinqueloculina sp.)
caractérisent la proximité d’un milieu marin ouvert et
trés peu profond.

III-3. Interprétations

L'ensemble des carottes se caractérise par
limportance du ballast. Nous pouvons distinguer
quatre principaux épisodes.

II-3. 1. Mise en eau de la baie vers 2500 ans BP (?)

L'unité A, avec ses galets ronds déposés sur le substrat,
indique une transgression marine. Cet épisode daté vers
2340 +/- 80 ans BP pose un probléme chronologique. En
effet, cette date apparait trop jeune par rapport a des
facies littoraux  similaires retrouvés ailleurs en
Méditerranée orientale et & des profondeurs comparables.
Par exemple, la base des carottes a Alexandrie (Goiran et
al., 2000), Sidon (Morhange et al., ce volume) ou Tyr
(Marriner et al., ce volume) est le plus souvent datée de
5000 ans BP vers 5 m sous le niveau actuel de la mer.
L’échantillon BII 12 remanie-t-il des faunes plus récentes
lors d’un épisode érosif de tempéte ?

La sous-unité B1 cloture cet épisode transgressif. Les
galets sont moins gros. Un biotope légérement moins
battu, constitué de sables fins, permet le développement
d’une faune marine.

IlI-3. 2. Les fonds sableux d'une baie ouverte vers
le large

La sous-unité suivante (B2) est caractérisée par une
texture trés sableuse. L'absence de macrofaune et la
meiofaune traduisent des fonds marins parcourus par des

288

BAAL, Hors-Série Il

courants. On peut néanmoins observer une évolution. Le
plan d'eau semble de moins en moins agité de la base vers
le sommet de l'unité. La diminution du grain moyen,
l'augmentation de la part des limons et des sables fins en
attestent.

IlI-3. 3. La progradation du rivage vers 1300-
1200 ans BP

L'unitte C se distingue par limportance du ballast
d'origine terrigéene et par laugmentation de la part des
sables grossiers. Les espéces marines sont trés brisées et
une grande quantité de foraminiferes sont abimées.
Dautre part, les grains moyens, révélateurs de la
compétence du flux hydrique, sont en proportion élevée.

On peut donc restituer une plage, proche de la ligne
de rivage, qui enregistre les apports torrentiels des oueds
environnants. Cette interprétation est étayée par
l'alternance de dépdts grossiers déposés par un flux
compétent et des dépdts plus limoneux intercalés. De plus,
la composition des galets suggére un remaniement des
conglomérats en amont. Cette unité traduit donc un
apport important de sédiments des versants a la cote. La
baie se comble et la ligne de rivage prograde.

11I-3. 4. Emersion du milieu

Lunitt D se rapproche de la sous-unité B2 par
quelques éléments (importance des sables, ballast réduit,
rare macrofaune...). Le grain moyen décroit de la base
vers le sommet, pouvant traduire le passage de la plage
immergée au domaine aérien, soumis a I'action des vents.

L’'étage médiolittoral actuel présente a Byblos des
caractéristiques trés proches. Le ballast est absent et les
sables représentent 99% de la texture. Le tri savére bon
et la courbe cumulative est centrée sur le mode (315 um).
Enfin, la texture sableuse est dominée par les sables
movyens (96%).

La baie sud de Byblos sapparente donc a une vaste
rade peu protégée des dynamiques marines. Elle est, en
outre, affectée par d'importants apports détritiques des
versants qui fournissent la charge solide a I'origine de la
progradation des rivages. Le plan d’eau baignant les
falaises depuis 2500 ans s’est retiré, laissant place a une
vaste plage. Ces résultats ne valident pas les hypothéses
de Frost et Morhange (2000). Cette baie ne présente en
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effet aucun témoignage bio-sédimentologique d'un port
confiné, mais plutot ceux d'un milieu marin ouvert et battu
depuis 2500 ans. Les archéologues et chercheurs
semblaient donc avoir raison en négligeant d'étudier cette
baie et en considérant que le «port fermé» devait se situer
ailleurs. En termes de navigation, la baie Sud peut donc
étre interprétée comme un port ouvert. En effet, durant la
préhistoire et jusqu’a trés réecemment, les marins n'avaient
pas besoin d'un ensemble portuaire trés protégé. Le plus
souvent, une plage suffisait amplement. Les navires
pouvaient s'ancrer au large dans la baie sud et des barques
assuraient alors la liaison entre la plage et les bateaux.

IV. Etude paléogéographique du
port Nord

Il fallait vérifier si les caractéristiques actuelles de ce
port se retrouvent durant 1'Antiquité, ou si le plan
d'eau était plus étendu et plus profond.

Deux carottages ont donc été effectués (Figs 2 et
4). La carotte BV (N: 34°-07.29' E: 35°-38.65', +
1,01 m) a été prélevée sur le quai actuel, a 'Est de
I'entrée du port (au pied de la terrasse du restaurant de
Pepe Abed). Cette carotte a une longueur de 5 m. De
la surface a 3.40 m de profondeur, on trouve des
remblais récents correspondant a I'aménagement du
quai actuel. La carotte BVI (N: 34°-07.31' E: 35°-
38.57', + 1,01 m) se situe au coeur du bassin et a
proximité de la Tour des Croisés au nord de la passe.
Cette carotte est longue de 5 m. Les remblais
s'étendent sur une épaisseur de 3.20 m et le substrat,
composé de ramleh, a été atteint vers 4.70 m de
profondeur.

IV-1. Carottage BV (Fig. 12)

Nous distinguons deux unités. La base,
caractérisée par une unité grossiere (le ballast
représentant au moins 37% de la texture), est suivie
d'un faciés trés sableux (89% de sables minimum).

IV-1. 2. Echantillons BV4 et BU3

Leur texture est trés semblable, avec un ballast
abondant, moins de 50% de sables, et une part non
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négligeable de limons-argiles. Le ballast contient des
rudites trés hétéerométriques et anguleuses, composées
de fragments calcaires et déolianite. La fraction
sableuse biodétritique est caractérisée par un tri trés
médiocre. Le mode (1000 um a 200 wm) et le grain
moyen (0.78 mm a 0.53 mm) attestent un flux
compétent qui décroit dans le temps.

La macrofaune est rare et brisée. Les coquilles
traduisent un biotope infralittoral sablo-vaseux
(Cerithium vulgatum) proche des herbiers et des
platiers (Mitra cf. ebenus et Tricolia pullus). La
présence de Ctena decussata confirme qu’il s’agit
d’un milieu mixicole (Pérés et Picard, 1964) parcouru
par des courants (débris de tests de Paracentrotus
lividus et thalles de maérl).

Les foraminiféeres sont abondantes et les
assemblages sont diversifiés. Le genre Amphistegina
sp. prolifere dans les sédiments cétiers (Hallock,
1981) ou sur les substrats durs (Hohenegger, 1994).
Nous identifions aussi des espéces brouteuses comme
Elphidium gerthi et des foraminiféres benthiques
(Quinqueloculina sp., Peneroplis planatus, Sorites
variabilis). Ces deux derniéres espéces se rencontrent
essentiellement dans les herbiers (Lévy, 1991). Cet
assemblage indique la présence d’herbiers littoraux
dans des eaux de salinité normale.

IV-1. 3. Echantillons BV2 et BV1

La texture est trés sableuse avec 89% au minimum de
sables et peu de ballast. Le grain moyen (0.30 mm a
0.22 mm) et le mode (250 um a 200 um) de la fraction
sableuse traduisent le passage a un milieu relativement
plus calme. Cela se confirme par une diminution des
sables grossiers au profit des sables fins (<40%).

La macrofaune et la meiofaune sont brisées et
caractéristiques des sables fins légérement vaseux
(Glycymeris glycymeris) et des sables fins bien
calibrés (Cerastoderma sp.). Cependant, dautres
espéces allochtones impliquent lexistence de
remaniements par la houle et les courants. Ainsi, on
trouve des espéces caractéristiques des substrats durs
infralittoraux comme des plaques de balanes, des tests
de Paracentrotus lividus et des thalles de maérl. La
présence de Littorina sp. est caractéristique des
flaques des roches meédiolittorales. Deux espéces
remaniées  proviennent  dhorizons  inférieurs:
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Spantangidae sp. Caractéristique des sables
grossiers sous influence des courants de fond et
Crassopleura maravignae originaire des fonds
détritiques cotiers (Péres et Picard, 1964).

Les assemblages de foraminiféres sont
abondants, diversifiés et les coquilles sont bien
conservées. On trouve principalement des
communautés d’herbiers (Peneroplis planatus,
Sorites variabilis et Marginopora sp.) ou des
foraminiféres «brouteuses» (Amphistegina
bicirculata, Elphidium macellum, Rosalina sp.,
Ammonia convexa, Ammonia inflata,
Cibicidoides sp., Pararotalia socorrorensis,
Challengerella bradyi). On rencontre encore
Quinqueloculina sp. Cet assemblage témoigne de
fonds cétiers trés peu profonds avec des eaux de
salinitt normale. La base de [l'unité semble
relativement protégée. En revanche, le sommet de
I'unité semble affecté par des courants. En effet, on
constate la présence de petites foraminiféres
planctoniques (Globigerinoides ruber,
Globigerinoides sp.) ainsi que des individus
caractéristiques du Turonien (Dicarinella sp.).

IV-2. Carottage BVI (Fig. 13)

L'étude de cette carotte montre une alternance
de passées sableuses plus ou moins grossiéres,
traduisant des changements de compétence du flux,
ainsi que la variété des sources sédimentaires.

IV-2. 1. Echantillon BVI 7

La texture de BVI 7 est constituée de 52% de
sables et de 29% de ballast composé de fragments
d'éolianite assez hétérométriques et émoussés. Le tri
est médiocre (1.20) et le grain moyen (0,42 mm)
caractérisent un flux relativement compétent.

La meiofaune provient des étages infralittoral et
circalittoral (piquants de Paracentrotus lividus et
thalles de maérl). Les foraminiféres sont dominées
par  Elphidium  macellum et  Elphidium
craticulatum, associées a Amphistegina sp.,
Ammonia convexa et Ammonia inflata. Ces
bioindicateurs traduisent la présence de fonds
marins cotiers a salinité normale parcourus par des
courants.
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IV-2. 2. Echantillon BVI6

La texture laisse supposer une chute importante de
la compétence du mode de transport des sédiments
(4% de ballast alors que les sables augmentent de plus
de 30%). La part des sables fins est aussi trés
importante (37% de la fraction sableuse). De plus, le
grain moyen réduit (0.24 mm) traduit un milieu
relativement calme.

Cet assemblage est identique a celui de l'unité
sous-jacente. On trouve a nouveau Elphidium gerthi,
Elphidium macellum et Elphidium craticulatum
associées a Amphistegina sp., Ammonia convexa,
Ammonia inflata et Rosalina sp. Ces espéces
traduisent un milieu de fonds cétiers peu profonds.

IV-2. 3. Echantillon BVI5

On note un important enrichissement en limons,
un accroissement du ballast et des sables grossiers plus
abondants.

La meiofaune savére trés peu riche et les
foraminiféres sont moins abondantes et moins
diversifiees. L’assemblage composé d Elphidium
carticulatum, Amphistegina sp., Rosalina sp. et
Ammonia inflata témoigne toujours d’'un milieu
cotier peu profond.

IV-2. 4. Echantillons BVI4 a BVI1

Ces quatre échantillons sont alternés et
comparables deux a deux. Le ballast est composé de
morceaux d'éolianite. Les prélévements BVI4 et BVI2
sont caractérisés par prés de 50% de ballast, un grain
movyen supérieur a 0.4 mm et une texture sableuse ol
les sables grossiers sont importants (>25%). BVI3 et
BVI1, essentiellement sableux (60% minimum),
présentent des grains moyens inférieurs a 0.35 mm et
une diminution de la part des sables grossiers (~18%)
au profit des sables moyens (>57%) et des sables fins
(28% pour BVI1).

Cette alternance de niveaux grossiers et sableux
suggére une premiere phase dynamique dans le
transport des sédiments suivie d’'un mode plus calme
qui favorise des dépots plus fins.

Les foraminiféres sont abondantes et diversifiées. Les
assemblages sont similaires aux unités précédemment
décrites (domination des Elphidium craticulatum,
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Ammonia convexa, Rosalina sp. et Ammonia inflata).
La diversite augmente en sommet d'unité et on note
'apparition de nouvelles espéces comme Amphistegina
bicirculata et Elphidium macellum. La présence de
foraminiféres inféodées aux herbiers (Sorites variabilis)
suggére un milieu relativement protégé. De plus, les
bioindicateurs attestent une tranche d’eau de moins en
moins profonde.

IV-3. Interprétations

La texture assez grossiére de ces carottes traduit
un milieu relativement ouvert et peu protégé
contrairement a I'image classique des faciés portuaires
antiques (Morhange, 2001).

IV-3. 1. Carotte BV

A la base de la carotte, le caractére trés anguleux
des rudites et une fraction sableuse grossiére évoquent
des apports torrentiels venus se déposer au niveau de
base. Ceci s’explique d’autant mieux que la carotte se
situe a l'aval dun talweg relativement raide. Cet
apport semble ensuite se tarir et une sédimentation
sableuse traduit alors un milieu cétier relativement
plus calme. 1l s’agit d’'une plage a proximité du rivage.

Les faunes sont indicatrices de milieux sableux de
mode relativement calme. Les assemblages de
foraminiféres attestent aussi un milieu marin peu
profond et de plus en plus protégé. En effet, les
espéces d’herbiers deviennent de plus en plus
abondantes.

D’aprés les indicateurs bio-sédimentologiques
utilisés et la morphologie actuelle des berges du port
nord de Byblos, on peut conclure que ce bassin a
toujours été aussi réduit dans le passé.

IV-3. 2. Carotte BVI

Le ballast occupe une part importante et les
valeurs des grains moyens de la fraction sableuse sont
élevées. Cette carotte témoigne donc dun milieu
marin assez battu. Elle révele également une
succession de périodes plus ou moins agitées du plan
d'eau, soumis aux vagues et aux houles principales de
direction sud-ouest. Ces derniéres frappent de plein
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fouet les platiers et récifs environnants, ainsi que le mur
de mer protégeant partiellement ce petit port. Les
bioindicateurs traduisent la présence de fonds cotiers
peu profonds. L’apparition d’espéces d’herbiers en
sommet d’unité suggére néanmoins une évolution du
milieu vers un environnement plus protégeé.

Les facies sédimentaires de ce port ne plaident pas
en faveur d'un milieu particuliérement abrité. Durant la
protohistoire et I'’Antiquité, ce port devait donc poser les
mémes problémes que de nos jours (exiguité, hivernage
dangereux).

Situées au pied du tell de Byblos, entre les Ras
Byblos et Qartaboun, les plages de la baie sud, bien que
largement ouverte vers le large, correspondent a un
emplacement  potentiellement  intéressant  pour
lentrepot et le commerce du bois, d'autant que I'étude
des carottes du port nord a confirmé sa faible superficie
dans I’Antiquité. La baie Sud pouvait donc servir de port
ouvert a ’Age du Bronze.

La médiocre qualité des ports antiques de Byblos
pourrait expliquer partiellement le déclin historique de
cette cité qui, contrairement aux trois autres ports
étudiés (Beyrouth, Sidon et Tyr) ne joue plus, de nos
jours, un role maritime important.
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