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La géoarchéologie littorale écartelée
entre géo- et archéo-sciences?

Coastal geoarchaeology: between the geo- and archaeosciences

Ch. MORHANGE, A. HESNARD et N. MARRINER

Cette seconde partie comprend plusieurs articles abordant les dynamiques paléoenvironnementales
et géoarchéologiques littorales a deux échelles spatiales différentes, régionale et locale. Elle est
rédigée par des géomorphologues et des archéologues. Elle pose fondamentalement la question des
rapports complexes entre deux ensembles de disciplines, les archéo-sciences et les géo-sciences
(MORHANGE, 2001 ; HESNARD, 2004 ; MARRINER et MORHANGE, 2007). Quel est I'intérét réel d’une
approche pluridisciplinaire ? Cette démarche est-elle aussi efficace que les auteurs I’affirment ?

On note premic¢rement que les objectifs, les problématiques, les démarches des archéologues
sont bien différents de ceux des géomorphologues et des paléoenvironnementalistes. Auraient-ils
méme tendance a diverger de plus en plus? Si, en France, la géographie est institutionnellement
fille de I’histoire, il n’est d’ailleurs pas évident, du point de vue épistémologique, que ces ensembles
de disciplines aient été plus proches autrefois et plus lointains maintenant. En faisant un état
bibliographique de la recherche et en réfléchissant sur le contenu des articles de cette section, on
décele deux poles logiquement assez différents.

Le regard et les attentes des archéologues littoralistes

L’intérét des archéologues pour les paléoenvironnements cotiers est assez récent, méme
si la question est centrale d’un point de vue paléogéographique. Elle a déja été parfois posée
depuis longtemps comme en Provence (DESJARDINS, 1876) ou a Délos (PARIS, 1916). De plus,
les archéologues n’ont jamais été des utilisateurs passifs des recherches sur la géomorphologie
littorale. Ils contribuent au développement de celles-ci par des prospections et des fouilles en milieu
terrestre sur des secteurs atterris et en milieu marin sur des sites noyés par la remontée du niveau
des mers (LEVEAU, 2004). Il concerne principalement trois objets de recherche toujours abordés
d’un point de vue anthropologique :

La variation du niveau marin relatif

Afin d’obtenir un calage paléogéographique et bathymétrique, la variation du niveau de la mer
en soi n’a aucun intérét d’ordre anthropologique. En revanche, les impacts de ces variations sont en
relation directe avec la question des risques de submersion. Du point de vue archéologique, cette
donnée permet d’estimer les hauteurs de colonne d’eau utiles pour évaluer les tirants d’eau maximum
des navires pouvant entrer dans un port par exemple. Quelques études récentes commencent a
proposer des estimations comme a Portus, port antique de Rome (GOIRAN et al., 2009). La position
du paléo-niveau marin daté du 111° au v¢ s. ap. J.-C. indique une hausse relative de 80 cm £10 cm
depuis cette période. La différence entre cet ancien niveau marin et les données stratigraphiques
apporte des informations sur les paléo-profondeurs. Ainsi, a I’entrée du bassin hexagonal de Trajan,
la hauteur de la colonne d’eau était de 7 m. Les géomorphologues confirment ce que nous disent
les textes des historiens romains. Le bassin de Claude était a la fois trop vaste, mal abrité et trop
profond pour fournir un bon abri portuaire aux navires. Tacite indique méme, qu’en 62 de notre ¢re,
pres de 200 navires furent submergés par une tempéte (TACITE, Annales, XV, 18, 3).

La mobilité des rivages

Elle retient plus I'intérét des archéologues car son étude permet une contextualisation
indispensable a la compréhension du site archéologique fouillé. Une spécificité de I’archéologie
des littoraux vient de ce que les données auxquelles il est fait appel relevent aussi bien du
domaine terrestre que du domaine maritime. En effet, il convient de distinguer deux phénoménes
complémentaires et parfois contradictoires, auxquels les archéologues sont parfois insuffisamment
sensibilisés, la variation du niveau marin et la mobilité du rivage, ’avancée ou le recul du trait
de cote (HESNARD, 2004 ; LEVEAU, 2006). Cette recherche débouche sur un zonage spatial par
rapport au niveau de base mobile dans I’espace et dans le temps. Les campagnes géophysiques a
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Ampurias (NIETO et al., 2005 ; BONY ef al., ce volume), a Cumes (STEFANIUK et MORHANGE, 2010)
ou a Portus (KEAY et al., 2005) permettent rapidement d’obtenir une cartographie détaillée
et des coupes stratigraphiques « virtuelles » qui dressent un zonage rapide, mais hypothétique,
des différents environnements terrestres et marins ainsi que des anomalies géophysiques. Cette
approche associe la géophysique dans un premier temps a des campagnes de carottages, puis a une
étude régressive des documents cartographiques disponibles, enfin a des sondages stratigraphiques.
Par exemple, FLAUX (ce volume) montre une évolution du lac Mariout situé a la marge ouest du
delta du Nil. Alors, que ce lac a connu depuis 2000 ans une tendance générale a ’asséchement,
I’archéologie redécouvre son role fondamental en tant qu’axe de communication pendant ’Antiquité.
A plus petite échelle encore, CARMONA et al. (ce vol.) présentent I’évolution du littoral valencien
(Espagne) depuis 6000 ans avec les nombreuses diffluences du fleuve Turia et les problémes li¢s a la
sédimentation au niveau de base a ’origine d’une progradation du rivage, puis de sa régularisation
par métamorphose.

La stratigraphie et la reconnaissance des paléo-environnements

Les campagnes de carottages et la multiplication des sondages, en association avec des analyses
de laboratoire sur les lithoclastes et les bio-indicateurs contenus dans les sédiments, aboutissent
a des reconstitutions précises des paléo-environnements permettant une compréhension générale
du positionnement des sites portuaires. La détermination des faciés de dépot et des paléo-
environnements par le croisement des différentes analyses de laboratoire débouche sur une
typologie des milieux physiques en termes de contraintes et de potentialités naturelles. On peut
distinguer deux types de publications présentes dans notre ouvrage :

(a) CARAYON (ce volume) ou BARALIS et al. (ce vol.) présentent un « discours » historico-
archéologique sur la nature des ports étudiés, se réappropriant, synthétisant et interprétant des
données primaires antérieurement acquises par les géo- et archéo-sciences. Cette procédure
de réécriture permet de ne pas sombrer dans des jugements trop déterministes; le danger, fort
heureusement contourné ici, est de faire de la surinterprétation de données acquises par une
discipline connexe. Cette approche aboutit donc a un tableau géographique assez classique dans
la forme mais renouvelé sur le fond.

(b) Les articles concernant Megara Hyblea (TIRALONGO, ce vol.) et Génes (MELLI et al., ce vol.)
proposent une approche intégrée des deux séries de données géomorphologiques et
archéologiques , qui aboutit a des textes qui probablement ne peuvent satisfaire aucune des deux
communautés, sauf du point de vue cartographique et paléo-géographique.

L’objectif n’est donc plus de présenter un tableau géographique « vidalien » introductif mais
beaucoup plus d’esquisser une contextualisation dynamique des fouilles archéologiques a des
¢échelles et a des périodes différentes. La mobilité des environnements devient une des thématiques
principales en tentant de faire la part, avec un succes parfois mitigé et de manicre un peu rhétorique,
des relations sociétés-environnement.

Les objectifs et les attentes des naturalistes

L’intérét des naturalistes pour I’étude des paléoenvironnements en contexte archéologique
concerne surtout :

La mesure haute résolution et les sources du forcage des variations relatives

du niveau de la mer

En relation étroite avec ’émergence il y a quelques décennies du probléme du changement
climatique global et de I’accélération de la montée générale du niveau de la mer, un intérét
renouvelé pour la mesure des variations relatives du niveau marin en contexte archéologique
est apparu (par exemple, PIRAZZOLIL, 1976). L'utilisation des vestiges archéologiques portuaires
présente en effet trois intéréts principaux pour les naturalistes: (a) ces vestiges permettent de
combler un « vide » relatif entre les données des marégraphes qui ne remontent pas a plus de
quelques siécles et les « archives bio-géologiques » souvent peu précises dans la fourchette des
6000 dernicres années et dans un contexte de stabilisation du niveau marin. (b) Les structures
archéologiques littorales présentent I'intérét de proposer des supports durs aux organismes marins
et donc de pouvoir préserver des étagements biologiques subfossiles a ’origine de la détermination
des paléo-niveaux marins (précision centimétrique en mode calme, LABOREL et LABOREL-DEGUEN,
1994). (c) La datation des vestiges par les archéologues, pour les périodes historiques, est souvent



beaucoup plus précise et sire que les fourchettes radiochronologiques flottantes, imprécises et
relatives qui intégrent de nombreux brouillages comme les corrections liées a ’age réservoir de
I’eau de mer ou celui de la calibration. La contrepartie de cette approche est un travail de terrain
sur la longue durée, en relation étroite avec I’avancement des décaissements stratigraphiques
des chantiers archéologiques. Cet inconvénient apparait de nos jours comme majeur dans un
monde ou la recherche scientifique est malheureusement soumise de plus en plus a la « tyrannie
de 'urgence » et a la productivité bibliométrique. Les résultats publiés sont en conséquence le
plus souvent de qualité médiocre faute de temps. De plus, I’échelle d’interprétation de la majorité
des ¢études paléo-environnementales n’est pas locale. Elle est régionale ou « globale » en tentant
par une démarche comparative d’interpréter le signal océanique en termes de mobilité crustale
(isostasique ou tectonique) ou proprement eustatique, la modélisation hypothético-déductive venant
souvent initier ces recherches. Par exemple, ’article peu convaincant mais pourtant trés cité de
LAMBECK et al., (2004) surestime systématiquement les profondeurs des paléo-niveaux marins
en Italie depuis 1’époque romaine. Cette « prise en otage » ne peut que discréditer un peu plus
I’approche géo-archéologique intégrée, alors qu’un travail patient permet d’obtenir des résultats
remarquablement précis (MORHANGE et al., 2001).

Les vitesses du détritisme au niveau de base et I’histoire de I’érosion a I’échelle du
bassin-versant

A Péchelle des sites portuaires antiques

Il est particuliérement intéressant d’estimer les vitesses relatives de sédimentation dans un
picge artificiel. Ces données reflétent 1’histoire de 1’érosion des sols en contexte urbain et en zone
périphérique en termes d’occupation et d’usage des sols. Deux forgages peuvent cependant brouiller
cet archivage sédimentaire, (1) la question de la compaction des dépots particulierement dans le
cas de sédiments fins et d’origine organique, (2) le probléme des dragages, qui semble avoir été
effectués dans la majorité des bassins dés I’époque romaine et qui sont a ’origine de nombreux
hiatus et d’inversions chronologiques récentes. Les archéologues se sont, petit a petit, accoutumés
a travailler avec les géomorphologues qui, grace a la généralisation des sondages carottés, ont
obtenu des résultats remarquables. Pour autant, ils permettent seulement de connaitre les conditions
physiques dans lesquelles un port a été créé et a évolué sans préjuger des raisons d’une création
portuaire ou d’un aménagement du littoral.

A Péchelle des deltas

L’histoire des vitesses de sédimentation reflétent un complexe ensemble de mécanismes
climatiques et d’origine anthropique qu’il est difficile de déméler comme en attestent les travaux
de DEVILLERS (2005), a Chypre, ou de BRUECKNER ef al. (2005) en lonie et en Grece. En effet,
la dissociation des différents forgages est rarement envisageable sauf événement majeur.
Ces travaux aboutissent a des cartographies de plus en plus détaillées de la déformation des
rivages depuis ca 6000 ans. Plus que de tenter de décrypter les rythmes d’un alluvionnement
global, les chercheurs tentent donc de spécialiser leurs recherches, par exemple, en direction des
impacts des paléo-crues (ARNAUD-FASSETTA et PROVANSAL, 2003 ; BRAVARD, 2006). Les travaux
pluridisciplinaires, initiés et entrepris sous la houlette de Mireille Provansal, sur le delta du Rhone,
associant la chronologie du fonctionnement fluvial et les déplacements du trait de cote, illustrent
parfaitement cette approche croisée et apportent des résultats remarquables (BRUNETON et al., 2001 ;
PROVANSAL et al., 2003 ; VELLA ef al., 2005).

Ce renouvellement des approches est lié a I'utilisation systématique des méthodes isotopiques de
datation depuis une vingtaine d’années. L’abaissement des cotits et I’attribution de financements y
jouent un réle majeur. Les datations isotopiques ont permis de remettre en question les datations
autrefois proposées a partir des seules données archéologiques et historiques et ainsi d’assurer
I'indépendance de I’histoire de ’environnement par rapport a celle des sociétés (LEVEAU, 20006).
Ce progrés s’est accompagné de 1’¢laboration de nouvelles démarches, comme 1’utilisation
systématique des bio-indicateurs qui sont précisément ceux que I'on peut dater. D’une manicre
générale, la connaissance de ’évolution des littoraux bénéficie de I’ensemble des procédures de
recherche mise au point par les géosciences de ’environnement pour 1’¢tude des phénomenes
d’anthropisation. Cette révolution dans les méthodes de datation a 6té leur exclusivité aux
sources écrites et permet une confrontation plus approfondie entre les sources archéologiques et
les données naturalistes.
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Des relations homme-climat-milieu aux dégradations de I’environnement

L’¢tude des relations homme-milieu dans le contexte des paléo-environnements littoraux a
longtemps été pergue a travers le prisme quasi-unique d’une discipline longtemps reine, la palynologie.
Depuis une vingtaine d’années, nous notons au moins deux bouleversements méthodologiques qui
n’ont pas encore apporté de progres heuristique:

Multiplication des proxy utilisés (Miskovsky, 2002)

On est passé de bio-indicateurs assez simples a des associations de marqueurs de plus en plus
complexes (comme les phytolithes, les indicateurs de paléo-feux...) dérivant des « révolutions
géophysique et géochimique » (révolution quantitative liée a la « démocratisation de la puissance
de calcul »). Les recherches méthodologiques portent de plus en plus sur la calibration fonctionnelle
des signatures d’anthropisation. Ce développement sans précédent de nouvelles approches aboutit a
des reconstitutions beaucoup plus fines des impacts des dynamiques d’anthropisation.

La dialectique homme-milieu

Les analyses sont de plus quantifiées ce qui ne régle pas la question centrale de la dialectique
homme-milieu. L’¢tude du passé enseigne que les écosystémes littoraux répondent depuis des
millénaires a divers types de perturbations d’origines climatique et anthropique, a des échelles
spatio-temporelles variées. L’évaluation des réponses des écosystémes se fait par 1’identification
des processus engagés, de leur taux de réversibilité, ou de résilience, et des échelles de temps
impliquées. Les échelles de temps couvertes par ces processus s’inscrivent dans des cycles de durée
variable, annuel a millénaire. L'utilisation et la quantification de bio-indicateurs fossiles (e.g. pollen,
spores, microcharbons...) permettent d’estimer les dynamiques des écosystémes et d’évaluer
I'impact différentiel ou cumulé des pressions climatiques et anthropiques sur ces dynamiques grace
aux méthodes de la paléoécologie quantitative. Si les combinaisons et les interférences entre forcage
climatique et for¢age anthropique restent une des thématiques des plus difficiles a résoudre dans
I’étude des dynamiques holocenes, c’est vraisemblablement parce que cette dialectique naturaliste
n’est plus toujours pertinente (ALLEE et LESPEZ, 2006). La recherche d’équivalents actuels est une
porte de sortie de ce dilemme. I1 faut d’abord passer par la compréhension fine des mécanismes, pas
forcément toujours quantifiée d’ailleurs.

Vers une problématique plus anthropologique?

Le lecteur I’aura compris, ’approche pluri-disciplinaire est redoutablement difficile. Cependant
I’archéologie étant par nature une discipline chrono-stratigraphique en termes de méthode, les liens
sont donc étroits avec les géosciences. On peut esquisser deux champs de recherche particuliérement
prometteurs:

Histoire des paléo-pollutions

Le plomb, par exemple, est emblématique des progres réalisés par les géosciences afin de mieux
préciser I’histoire des dégradations d’origine anthropique. I1 constitue en effet un traceur privilégié
de l'origine des métaux utilisés en relation avec les échanges commerciaux et les contaminations
environnementales associées a la fusion, I’extraction et I'utilisation de ce métal et d’alliages.
Les divers minerais dont le plomb est extrait pour des utilisations anthropiques sont caractérisés par
des signatures isotopiques spécifiques que I'on retrouve ensuite dans les sédiments et les sols. En
outre, ces empreintes d’origine anthropique sont généralement tres différentes de celles du plomb
naturel, les isotopes stables du plomb permettant de caractériser I’apparition et le développement
des activités artisanales. Pendant les périodes d’activité intense, c’est méme un traceur efficace
de l’origine géographique des minerais et donc une indication complémentaire des routes
commerciales. Ce marqueur a déja été utilisé avec succes dans les sédiments portuaires de Sidon
(LE ROUX et al., 2003), de Marseille (LE ROUX et al., 2005) et d’Alexandrie (VERON et al., 20006),
ou nous avons montré non seulement sa capacité de marqueur des activités anthropiques précoces
mais aussi ses co-variations avec I'intensité du développement des cités maritimes.

Evaluation des contraintes, potentialités et paléo-risques

Comme I'indique ARNAUD-FASSETTA (ce volume) a propos du domaine fluvial, la question des
aléas naturels et des paléo-risques est de plus en plus abordée ces dernieres années. En domaine
cotier, on note méme une dérive récente de type néo-catastrophiste qui est bien illustrée



dans la quéte actuelle des dépots de tsunami dans les bassins portuaires antiques qui a tendance
a parfois tourner a ’'obsession déterministe. Cette vision d’une « vie en catastrophes » rencontre
malheureusement un écho favorable dans les médias et le public, qui risque de masquer les vrais
problémes de vulnérabilité des environnements rencontrés par les sociétés depuis la Préhistoire
(MARRINER et al., 2010). Ce retour du catastrophisme ne doit pas brouiller notre perception
des enjeux réels entre les sociétés, leurs territoires et les environnements littoraux. Les travaux
géoarchéologiques permettent déja de progresser sur trois points en termes de vulnérabilité des
littoraux sur la longue durée (MORHANGE ET MARRINER, 2010).

(a) Impacts de la mobilité relative du niveau de la mer sur les installations littorales (durcification
du trait de cote, recul du rivage, submersion...), domaine ou les référents actuels sont utiles.

(b) Impacts des événements de haute énergie. Ces recherches permettent de faire la part entre
fonctionnement modal et événements exceptionnels souvent morphogénes.

(c) Déformation des rivages et détritisme. Dans un contexte global de décélération du niveau
de la mer de plus en plus marqué depuis ca 6000 ans, ’évolution géomorphologique principale
qui a affecté les littoraux meubles est la régularisation du trait de cote et le colmatage des rias.
Cet apport massif de sédiments au niveau de base est a l'origine d’un remplissage accéléré des
bassins portuaires antiques et de «course a la mer» des ports. Cette évolution générale devient
plus complexe a une échelle plus précise. Par exemple, la contrainte marine diminuant, le forgage
fluvial peut devenir prédominant comme pour les deltas durant le Petit Age de Glace, qui étaient
nettement progradants.

En conclusion, comme I’a déja noté LEVEAU (2006), I’histoire des littoraux anciens ne s’écrit
plus du tout comme au XIX¢ siécle a partir des sources écrites. Depuis une vingtaine d’années,
les recherches pluridisciplinaires ont familiarisé les historiens et les archéologues avec de
nouvelles méthodes, en particulier la télédétection, la géomorphologie, la géophysique puis la
bio-sédimentologie et la géochimie... qui peuvent mettre en évidence et dater des dynamiques
spatio-temporelles des lignes de rivage (voir, par exemple, la tentative de synthese a propos des
ports de Narbonne de FALGUERA ef al., 2000). Le recours aux géosciences de ’environnement a
donc totalement changé la donne.
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