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Tanios Nammour Sous la houlette du British
Claude Doumet Serhal Museum et du programme
franco-libanais CEDRE, I’his-
toire paléoenvironnementale des ports antiques de
Sidon est peu a peu précisée grace a deux cam-
pagnes de carottages effectuées en 1998 et de
2000. Les datations obtenues a partir du matériel
d'un premier carottage (BH I) ont permis de pro-
poser une date de fondation du bassin portuaire de
Sidon aux alentours de 4900 ans BP soit vers 3000
ans BC (Morhange et al., 1999 & 2000). Ces pre-
miéres interprétations méritaient d’étre affinées.
Cest ce que nous nous proposons de faire ici grice
a I’étude d’un nouveau carottage a proximité de
BH I (BH IX), qui permet de préciser les modalités
d’évolution de la sédimentation dans le port
antique nord de Sidon depuis sa fondation.

Nous avons aussi pu effectuer un carottage (BH
VIII) sur la rive Sud-Est de la baie sud, la "Crique
Ronde" de Poidebard et Lauffray (Poidebard et
Lauffray, 1951), dans le but de vérifier si elle avait
pu constituer un deuxiéme bassin portuaire abrité,
au pied du tell de la "Colline des Murex" et du site
chalcolithique de Dakerman.

I. NOUVELLES DONNEES CONCERNANT
L’HISTOIRE PALEOENVIRONNEMENTALE DU
PORT NORD

Nous avons étudié la carotte BH IX, au cceur du
bassin portuaire antique, a proximité immédiate de
BH I (fig. 1). Les analyses des sédiments consis-
tent en analyses granulométriques classiques et
déterminations macrofaunistiques et microfaunis-
tiques, qui apportent des précisions importantes
concernant les milieux de sédimentation (Espic,
2001).

L’étude de BH I avait permis de mettre en évi-
dence trois principales unités sédimentaires reflé-
tant deux types d’évolution du milieu (Morhange
et al., 2000 a et b). A la base, on distingue une
unité sableuse. La deuxiéme séquence sédimen-
taire (BH I-IV et V) correspond & une prograda-
tion, c’est-a-dire au comblement du bassin portu-
aire, d’abord par des vases compactes puis par des
sédiments sableux (fig. 4).

A/ Analyse de la carotte BH IX (fig. 2)
Nous pouvons identifier quatre principales unités :

L'unité basale | (BH 1X-48) est comparable
a celle retrouvée pour BH 1. Elle repose directe-
ment sur le substrat et consiste en une couche de
galets de gres roulés et encrottés par de la faune
marine fixée (tubes de Polychétes Serpulide...).
L'unité I, de la carotte BHI, n’est pas présente.

L'unité 11l (BH IX-47 a 35) est trés
sableuse. Contrairement au carottage BH 1, cette
unité a pu étre échantillonnée avec précision. Il est
maintenant possible de distinguer deux sous-
ensembles. A la base, les sédiments sont assez
grossiers. Le ballast représente 30% du poids total
a sec des échantillons. 11 est constitué de macro-
faune souvent brisée et de morceaux de grés ou de
calcaire anguleux a émoussés. Les sables domi-
nent (en moyenne 68% du poids total a sec des
échantillons). La macrofaune est trés abondante et
les espéces en place appartiennent aux sables
infralittoraux plutét fins (Nassarius pygmeeus,
Neverita josephinia...). Un stock remanié cor-
respond aux especes importées des roches infralit-
torales et des herbiers comme par exemple Bittium
reticulatum ou Conus mediterraneus ventricosus.
Au-dessus on distingue un ensemble moins
grossier ou le ballast a quasiment disparu, et ot la
part des sables est importante (en moyenne 80%
du poids total a sec des échantillons). La part des
limons augmente progressivement vers le sommet
de I'unité. Les prélevements sont le plus souvent
dominés par les sables moyens et les sables
généralement bien triés. La base de cette unité est
caractérisée par une macrofaune appartenant aux
biocénoses des sables fins infralittoraux (7ricolia
pullus, Donax semistriatus). En revanche, le som-
met, beaucoup moins riche en coquilles, cor-
respond plutét @ un milieu de sables vaseux
infralittoraux avec notamment Odostomia conoidea.

Cette unité sableuse qui prend place avant
I'édification du futur bassin portuaire ne constitue
donc pas un dépot homogeéne de sables mais a au
contraire tendance a s'envaser dans sa partie
supérieure, ce qui est le signe d'un changement des
conditions de sédimentation dés avant la mise en

place des vases compactes sus-
jacentes.

L'unité 1V (BH IX-36 a BH

[X-24) correspond a une unité

de vases grises, trés semblable

9 a celle observée en BH 1. Le
ballast, trés peu abondant (tou-

Jours moins de 3% du poids total a sec de I'échan-
tillon), est constitué exclusivement de coquilles ou
débris coquilliers. La texture est vaseuse (toujours
plus de 80% de limons). Seule une passée sableuse

(BH IX 5, 6 et 7) fait exception. Les espéces
macrofaunistiques proviennent des milieux
Lagunaires Euryhalin et Eurytherme
(Cerastoderma edule glaucum) et des sables
vaseux infralittoraux comme 7ellina tenuis... Un
peuplement monospécifique a Cyprideis torosa
caractérise le sommet de l'unité (BH IX 15 et 24).

Le fait remarquable est 'apparition, dans la partie
inférieure de I'unité IV, d'un niveau sableux de 35
cm d'épaisseur (BH IX 5, 6 et 7). L'exoscopie des
quartz au Microscope Electronique a Balayage
permet de préciser la dynamique

ayant régi le dépot des sables. Les

Chéateau
de la mer

Crique ronde

_____

N moyens qui sont

premiéres observations montrent
que certains grains présentent des
traces caractéristiques de milieu
battu comme la déstructuration
des quartz ou des réseaux de frac-
turation qui témoignent de chocs
mécaniques importants générés
vraisemblablement par des tem-
pétes (Bruzzi et Prone, 2000; fig.

L'unité V (BH IX-25 a 1),

nettement sableuse, correspond

aux époques moderne et contem-
poraine comme en témoignent les
tessons islamiques retrouvés en
BH IX 27. Tout comme en BH |
les prélevements sont plus vaseux
a la base. Le ballast est composé
de fragments de calcaire ou de
gres. La macrofaune est peu
abondante. Les espéces en place
proviennent le plus souvent des
sables infralittoraux en eaux
saumatres telles que Pirenella tri-
color ou Cyclope neritea. Les
sables fins dominent dans la par-
tic inférieure (BH IX 25 a 27),
alors que dans les prélévements
BH IX 28 a 31 ce sont les sables
le mieux
représentés. Le caractére plus
grossier de la fraction sableuse

|] Cordon d'éolianites Fig. 1
## Carottages des missions précédentes

) Carottages de la mission de Juin 2000
#= = Limites supposées du bassin portuaire antique

Fond de carte: P. Pentsch, C. Morhange, modifié

Carte de localisation des carottages
(missions 1998 et 2000).

vers le sommet de l'unité semble
signaler un mode de dépét plus
battu & proximité d'une ligne de
rivage. La population d'ostra-
codes est moyennement diversi-
fice et de beaucoup plus faible
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LES PORTS ANTIQUES densité que pour l'unité précé-

B/ Interprétation et comparai-
son des carottes BH IX et BH |
(fig. 4)

Les carottes BH IX et BH 1
présentent des stratigraphies semblables. Ainsi, les
résultats présentés par Morhange ef al. (1999 &
2000) sont confirmés. Les analyses de BH IX ont
notamment permis de retrouver la succession de
deux principaux types de séquences: transgressive
et de progradation, de la base vers le sommet de la
carotte mais le passage de l'une a l'autre de ces
séquences semble moins net que lors de I'é¢tude de

la carotte BH 1.

L'unité sableuse III s'est déposée en deux temps.
Les sables coquilliers, mélés a de nombreux
morceaux de grés et de calcaire plus ou moins
émoussés, signalent d'abord un milieu battu que le
cordon gréseux ne protége pas efficacement. La
macrofaune des Sables Fins Bien Calibrés refléte
la proximité du substrat et des herbiers. Nous
sommes en présence d'un milieu marin ouvert et
oxygeéné grace a une bonne circulation des eaux
d'ou l'absence de dépdts fins limoneux. En
revanche, la partie supérieure s'envase progres-
sivement. Les biocénoses représentées passent des
Sables Fins de Haut Niveau aux sables vaseux. Ce
début de tendance a l'envasement traduit une rela-
tive mise a l'abri du plan d'eau dont les raisons
peuvent étre naturelles (variations relatives du
niveau de la mer) ou d'origine anthropique.
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Fig. 2 Analyse sédimentologique de la carotte BH IX.

Premiere phase transgressive (unités 1, 11
et Ill de BH I et BH IX). Les unités I, II et 111 si-
gnalent le sommet de la séquence transgressive
liée a la montée relative du niveau de la mer a
I'Holocéne récent. Les fonds marins infralittoraux
traduisent un environnement cotier "naturel" avant
tout impact majeur d'origine anthropique.

Ces trois unités sont le reflet d’un environnement
cotier "naturel" avant un aménagement efficace du
port Nord. Il s'agit d'un milieu marin infralittoral
soumis aux dynamiques marines du large et pro-
tégé irrégulicrement par un cordon discontinu
d'éolianites. Toutefois le léger envasement,
observé au sommet de I'unité 111, traduit une mo-
dification des conditions de sédimentation, a
savoir une mise a l'abri relative du plan d'eau.
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Deuxieme séquence de
progradation (unités 1V et V de
BH I et BH IX). Les indicateurs
sédimentologiques de ['unité
vaseuse IV révelent tout
d'abord un milieu bien protégé
des agents météo-marins et
abritant des faunes et micro-
faunes typiques de milieux lagunaires tres confinés
(Cerastoderma edule glaucum, Cyprideis torosa).
Cette unité correspond a un bassin portuaire ou
réegnent d'importants processus de décantation.
L'analyse a montré, au sein des vases de décanta-
tion portuaire, un niveau particulierement sableux
(BH IX 5, 6 et 7) qui rappelle les passées sableuses
trouvées dans la carotte BH I (fig. 4). L'apparition

la fin de I'ére byzantine. De véritables vases plas-
tiques indicatrices de fonds de décantation en
mode treés calme se déposent alors. Ce confine-
ment du bassin résulte de l'impact de la mise en
place de structures de protection portuaires effi-
caces.

Le milieu portuaire trés protégé, bien que toujours
en relation avec le large, laisse ensuite place a un
milieu davantage en communication avec le
domaine marin (unité V). La fin de I'envasement
est peut-étre liée a un défaut d'entretien des struc-
tures de protection portuaires facilitant la circula-
tion de courants plus compétents et de flux détri-
tiques plus grossiers. La base de l'unité V reflete
des fonds sableux saumatres situés a proximité de

BHIX 5

Vue générale d'un grain présentant
un réseau de fracturation

BH IX 7

Destructuration
d'un grain de quartz

Y

Vue détaillée
du réseau de fracturation

BH IX 7

Trace de choc

Fig. 3 Analyse exoscopique des quartz de la passée
sableuse de I'unité IV (BH IX) : Traces caractéris-
tiques d’un mode battu.

soudaine d'un matériel relativement grossier peut
refléter un épisode de dépot de tempéte. Ensuite,
I'envasement du bassin portuaire s'intensifie (en
moyenne 90% de limons) et se généralise jusqu'a

la ligne de rivage, tandis que la partie supérieure
de l'unité correspond a la plage de la zone de
halage du port de péche de Saida, avant la con-
struction d'une jetée en 1935-1936. Elle est recou-
verte de remblais hétérométriques récents.

Le carottage BH IX a donc confirmé le colmatage
du bassin portuaire par des vases de décantation
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DESIDON  progradation résultant princi-
palement de l'apport de
matériel anthropique. Des
analyses géochimiques effec-
tuées sur les isotopes stables du
plomb dans plusieurs préléve-
ments de la carotte BH IX per-
mettent d'attester de la relation exis-

A/ Analyse de la carotte BH VIII (fig. 5).

Le carottage BH VIII se localise dans la partie sud-
est de la baie (fig. 1), a proximité du site chalco-
lithique de Dakerman (Saidah, 1969, 1979). Le
ramleh, a été atteint, a 10,9 métres sous la surface
topographique. Le zéro marin biologique actuel se
situe a environ 3 m de la surface topographique.

substrat. Il s'agit d'une couche
marine transgressive.

L'unité sédimentaire B, bien
que peu €paisse présente deux
types de dépots. Le préléve-
ment BH VIII 16, situé a la
base, est le plus vaseux (envi-

latum, Bittium reti-

culatum latreilli ou encore des plaques de balanes.
Cependant le peuplement autochtone correspond a
des fonds sablo-vaseux infralittoraux avec notam-
ment Cerithium vulgatum ou Rissoa venusta. La
fraction sableuse contient beaucoup d'individus
macrofaunistiques juvéniles intacts. Les sables
moyens dominent. L'indice de tri témoigne d'un
sédiment mal trié.
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en une corniche routiére, qui a Substrat Carottage BH | [ Limons-Argiles coquilles brisées et remaniées. La macro-

enseveli toutes traces d'éventuelles

structures portuaires. Un carottage (BH VIII) a
donc été effectué a proximité de I'actuelle ligne de
rivage afin de déterminer si la "Crique Ronde" a
¢té, a une ¢poque antérieure, suffisamment pro-
tégée pour pouvoir servir de "port Sud" protégé a
la cité de Sidon.

Fig. 4
et BH IX.

Comparaison stratigraphique entre les carottes BH |

Jusqu'aux remblais sommitaux récents quatre prin-
cipales unités sédimentaires se succedent :

L'unité basale A (BH VIII 17), consiste en
galets marins calcaires reposant directement sur le

ron 28% de limons). Le ballast est assez peu abon-
dant, moins de 5%. Il est essentiellement composé
de fragments émoussés de gres et de calcaire. La
macrofaune est assez bien représentée par des indi-
vidus intacts et des fragments de coquilles. Elle
présente beaucoup d'espeéces remaniées de sub-
strats durs ou d’herbiers telles que Bittium reticu-

faune en place refléte essentiellement des
milieux sableux infralittoraux. Les Sables Fins de
Haut Niveau et les Sables Fins Bien Calibrés sont
particulierement bien représentés avec notamment
Donax semistriatus, Lentidium mediterraneum,
Neverita josephinia, Smaragdia viridis. Les sub-
strats durs infralittoraux, de type roches ou mattes
d'herbiers sont présents dans chaque prélévement
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et signalent leur proximité. On
trouve ainsi des juvéniles de
Venus cf. verrucosa, Bittium
reticulatum, Bullaria cf. striata
et Chama cf. gryphoides... La
fraction sableuse au sein de
cette unité présente deux sous-
ensembles. A la base et au som-
met de 'unité (BH VIII 13 et 6), les débris de

DE SIDON

BH VIII 1 a 40% en BH VIII 5. Les sables moyens
sont toujours majoritaires (entre 60% et 83% de la
fraction sableuse totale). La proportion de limons
diminue de la base au sommet de I'unité. Le ballast
est constitué de fragments de grés et de calcaire.
Les prélevements BH VIII | et 2 se distinguent par
I'angulosité et I'homométrie des fragments cal-
caires évoquant des remblais. Les tessons sont de
trés petite taille et indéterminables. La macro-
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coquilles sont nombreux de méme que les spicules
d'éponge. En revanche, au cceur de l'unité (BH
VIII 12, 10 et 7), les sables, jaunes, contiennent
peu de matiere organique. La granulométrie des
sables de tous les prélevements se caractérise par
une plus ou moins grande domination des sables
fins. Cette unité, en apparence trés homogene du
fait de sa texture presque exclusivement sableuse,
présente donc un certain nombre de nuances.
Ainsi, les prélevements situés aux extrémités de
I'unité C (BH VIII 13, 6 et secondairement BH
VIII 11) sont caractéristiques de milieux légeére-
ment envasés. Tous ces niveaux appartiennent
donc a I'étage infralittoral, avec une circulation des
eaux plus ou moins importante.

L'unité sédimentaire D présente enfin par
une texture généralement plus grossiere. Le ballast
présente des pourcentages tres variables, de 1% en

Fig. 5  Analyse sédimentologique de la carotte BH VIIL.

faune, tres brisée, apporte peu d'informations.
L'unité D se caractérise donc par la présence
importante de ballast brisé et la quasi absence de
macrofaune.

Nous insistons donc sur le caractére majoritaire-
ment sableux de cette carotte. En effet, le carottage
BH VIII, placé a l'endroit qui semblait a priori le
plus abrité de la baie Sud, ne présente aucun facies
de sédimentation abritée caractéristique d'un port
fermé. Il s'agit pour I'essentiel d'une accumulation
de sables fins caractéristiques d'une plage de poche
ouverte sur le large.

B/ Premiers ¢léments de discussion
Méme si de maniere générale les milieux représen-

-
-
-
o

tés dans cette carotte semblent
plutot ouverts aux dynamiques
marines, il est toutefois possi-
ble de mettre en évidence
plusieurs phases dans le dépot
des sédiments de la baie Sud.
Nous distinguons trois étapes.

\un |

Mise en eau d'un fond de baie (unités A et
B). Au-dessus des galets transgressifs prend place
une unité plus vaseuse, signalant la présence d'un
plan d'eau parcouru par des dynamiques relative-
ment peu compétentes. Les espéces macrofaunis-
tiques identifi¢es témoignent plutét de la proxi-
mité du substrat et éventuellement d'herbiers. La
partie supérieure de I'unité B (BH VIII 15 et 14)
refléte des conditions naturelles qui semblent défa-
vorables a l'utilisation de la baie comme mouillage
abrité. Ainsi la présence d'une biodéposition d'in-
dividus juvéniles semble lié¢e @ un mode battu
générant des courants tourbillonnaires. Les
especes macrofaunistiques représentées sont
issues de milieux trés variés: substrat dur, herbiers,
Sables Fins Bien Calibrés, sables vaseux infralit-
toraux. Cette diversité traduit un remaniement des
sédiments depuis les zones adjacentes par les
courants marins et les houles. La présence de
Dentalium rubescens, bioindicateur d'instabilité
sédimentaire reflete 'agitation du plan d'eau et I'al-
ternance d'épisodes de dépot différents.

Fonds sableux d'une baie peu protégée
(unité C). Le caractére essentiellement sableux de
l'unité C signale la présence de fonds sableux
infralittoraux trés largement soumis aux courants
marins. Les fonds infralittoraux sont bien
oxygénés et en communication avec la mer
ouverte. Les biocénoses représentées par la macro-
faune correspondent principalement a des fonds
marins compris entre 2,5 et 20 meétres de pro-
fondeur (Péres et Picard, 1964). La présence
d'espéces représentatives de biocénoses plus
¢loignées ou plus profondes implique un transport
et un remaniement assez important des coquilles et
donc une courantologie active en fond de baie
exposce aux agents météo-marins.

Proximité d'une ligne de rivage (unité D).
De nombreux indices montrent que l'unité D s'est
déposée a proximité du trait de cote, au niveau de
I'étage infralittoral supérieur. Ainsi, les textures
sont marquées par l'augmentation de la part des

fractions les plus grossiéres (ballast et sables
grossiers). Le caractére brisé des rares coquilles, la
quasi absence d'ostracodes confirment également
I’agitation du milieu lors du dép6t du matériel.

Le "port égyptien" de la mission Renan s'avére en
fait étre une baie peu protégée des dynamiques
marines méme si des épisodes de calme relatif
semblent avoir parfois pu exister. Poidebard et
Lauffray (1951) avaient donc raison lorsqu'ils
notaient que la " Crique Ronde " n'était pas un bon
port naturel protégé. Il faut donc a présent parler
de port ouvert. La question de la présence d'un port
protégé au Sud n'est toutefois pas totalement élu-
cidée et, de nouveaux carottages effectués en
d'autres points de la baie Sud permettraient de
compléter ces premiers résultats. En effet, la pro-
ximité du site de Dakerman et surtout du tell de la
"colline des Murex" ainsi que la position méme de
la baie Sud, si proche du cceur de la ville antique,
laissent penser que cette baie a pu étre aménagée
dans d’autres secteurs.
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CARACTERISATION GEOCHIMIQUE DE
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Alain Véron

DE SIDON

Depuis 1998, les ports antiques
de Sidon font I'objet de campagnes de carottages
dans le cadre du programme de recherches
géoarchéologiques du British Museum et du projet
franco-libanais CEDRE (Doumet-Serhal,1999).
Les principaux objectifs sont la reconstitution des
paléoenvironnements et |'étude des impacts
anthropiques (Espic ef al., dans ce numéro p. 28-
36).

Dans cet article, nous proposons d’étudier |'impact
historique de la métallurgie dans le port nord de
Sidon grace aux concentrations et aux rapports iso-
topiques en plomb des sédiments. La question con-
troversée de I'origine des métaux (Wertime, 1973)
sera aussi posée.

Le plomb a déja fait 1’objet de nombreuses études
paléoenvironnementales (Weiss et al., 1999) et
archéologiques (Begemann er al., 1989). En effet,
c’est un métal li¢ a activité humaine. Le plus
vieil artefact retrouvé en plomb date de 6400 av.J.-
C. en Turquie (Wertime, 1973) et la rareté du
plomb natif induit que les objets en plomb sont
toujours associés a une activité métallurgique.
L’exploitation et I'utilisation du plomb ont varié
spatialement et en terme de production au cours du
temps. Allié principalement a I’étain et au cuivre
pour constituer des bronzes plombés durant I’age
du Bronze, sa production a augmenté consi-
dérablement durant 1"Antiquité ou il était utilisé
entre autre pour les canalisations, la pharmacopée,
la vaisselle et la monnaie (Nriagu, 1996).

Les rapports des isotopes stables du plomb con-
stituent des traceurs de I’activité anthropique et
des sources de minerais. Ces isotopes stables
(**Pb,”™Pb, *Pb, **Pb) dont les trois derniers sont
radiogéniques et proviennent respectivement des
chaines de désintégration radioactives de **U, **U
et *Th (Dickin, 1995). Durant la formation du
minerai, le plomb est séparé de I'uranium et du
thorium. La composition isotopique du minerai
reste alors inchangée alors que la composition iso-
topique crustale continue d’évoluer. Ainsi les rap-
ports **Pb/*"Pb dans des sédiments marins non
contaminés seront généralement supérieurs a 1,20
(Chow et Patterson, 1962; Ferrand et al., 1999)
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alors que le plomb du minerai (dit anthropique)
aura un rapport généralement moins radiogénique
et variable selon I’age et la composition initiale du
minerai (par exemple entre 1,16 et 1,17 pour les
mines de Rio Tinto, Espagne). Compte tenu de la
précision analytique sur la détermination des rap-
ports **Pb/*"Pb (de I’ordre de 0,05%) et des varia-
tions isotopiques généralement rencontrées dans
les sédiments, des variations de 0,2% pourront étre
interprétées comme indicatives de sources dif-
férentes.

Les objectifs en mesurant des concentrations et des
rapports isotopiques dans les sédiments du port
antique de Sidon sont les suivants:

L’importance du signal anthropique devrait nous
permettre de caractériser 1'évolution de I’activité
métallurgique et de quantifier géochimiquement,
la contamination résultant de I’anthropisation.
Cette quantification associ¢ a d’autres analyses
(sédimentologiques,palynologiques,
biologiques...) illustre alors I'impact d’origine
anthropique (construction du port, ateliers métal-
lurgiques...) sur I’environnement.

En cas de contamination, les signatures iso-
topiques pourraient nous fournir des informations
sur la provenance du plomb utilisé, de mieux ca-
ractériser les échanges commerciaux et ainsi de
préciser I’évolution socio-économique du site
¢tudié. Ceci est particuliérement important pour
Sidon, connue pour sa métallurgie du bronze et du
fer durant I’Antiquité (Falsone, 1992; Jidéjan,
1995). De surcroit, il n’existe pas de ressources
importantes en métaux au Liban (Dubertret, 1955)
et les Sidoniens devaient importer des métaux loin
de leurs bases (Baurain et Bonnet, 1992).

METHODES

Les sédiments proviennent du carottage BH 1X,
localisé au cceur du bassin portuaire Nord (Espic ef
al., ce numéro: fig. 1, p. 29). Les sédiments carot-
tés ont €té échantillonnés sur place et conservés
dans des sacs plastiques les préservant ainsi de
toute contamination. Les prélévements sont
ensuite lyophilisés et broyés au mortier en agate.




