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Les structures portuaires de I’Arc atlantique

Recherches géophysiques de structures portuaires :

application aux sites du Fa (Charente Maritime),

de Brion (Gironde) et de Mandirac (Aude)

Vivien Mathé, Marion Druez, Marie-Pierre Jézégou, Corinne Sanchez

INTRODUCTION

Retrouver des traces enfouies d’activité portuaire a
proximité de sites antiques connus est un défi impor-
tant a relever tant pour I'archéologie que pour la
connaissance de l'évolution du milieu littoral ou
fluvial. Pour chaque site, il convient tout d’abord de
déterminer les zones qui étaient les plus favorables a
I'implantation d’un port dans ' Antiquité. En effet, la
modification des paysages au fil du temps est 'une des
raisons majeures de la disparition des traces d’activité
humaine ancienne. Il est donc nécessaire, pour les
retrouver, d’identifier pour les cas considérés la posi-
tion du trait de cote ou bien le tracé d'une voie d’eau.
Une fois cette information paléo-géographique
obtenue, débute la recherche des structures anthro-
piques. Celles-ci correspondent a du bati (batiments,
murs, jetées, voies) et 4 des aménagements fossoyés
(canaux, fossés, bassins, fosses).

Au cours de I'été 2007, cette méthodologie a été
appliquée a I'é¢tude de trois sites francais : deux sur la
facade atlantique - Le Fa et Brion - et un sur la cote
méditerranéenne - Mandirac - (fig. 1).

METHODES ET PROTOCOLES

La prospection géophysique est la détermination
de propriétés physiques a partir d’instruments de
mesure déplacés a la surface du sol. Les mesures
dépendent des propriétés des matériaux constituant
ce dernier. Elles refletent donc son hétérogénéité. En

archéologie, les études géophysiques portent avant
tout sur l'interprétation de cartes obtenues a partir de
mesures régulierement espacées a la surface du sol. Ce
sont la géométrie des formes détectées et la valeur du
signal mesuré par les instruments de prospection
géophysique qui permettent d’identifier chaque
structure.

Fig. 1. Localisation des trois sites d'étude.



Compte tenu de la superficie des zones d’étude,
parfois quelques kilomeétres carrés, il est impensable
d’envisager leur prospection géophysique exhaustive
avec une résolution suffisante pour y détecter des
aménagements anthropiques tels que des batiments.
En effet, la cartographie de telles structures requiert le
plus souvent une résolution minimale d’'une mesure
par métre carré, ce qui nécessiterait de 50 a 300 jours
d’investigation par kilometre carré. Par conséquent,
un protocole d’étude a été élaboré pour identifier et
étudier les zones les plus intéressantes en seulement
quelques jours ou quelques semaines.

Le protocole d’étude se décompose en trois étapes :

1) Dans un premier temps, une synthése des infor-
mations cartographiques, photographiques, géolo-
giques et historiques disponibles est réalisée afin de
délimiter un premier périmétre a prospecter, souvent
quelques dizaines d’hectares. Cette phase nécessite le
travail d’une équipe pluridisciplinaire regroupant
géographes, historiens, gé¢omorphologues, sédimento-
logues, archéologues, etc., parfois structurée dans le
cadre d’un Programme Collectif de Recherches.

2) Dans un second temps, une prospection électro-
magnétique a large maille (fig. 2a, 3) de la zone précé-
demment définie est entreprise (environ une mesure
pour 10 m2, la profondeur d’investigation étant de 3 a
6 m). Le but de ces investigations est de déterminer
plus précisément la zone propice a l'installation de
structures portuaires. Les informations obtenues sont
avant tout de nature géologique. On détermine ainsi
la profondeur et la morphologie du substratum ou
bien encore les zones d’accumulation d’argile ou de
tourbe. La confrontation de ces informations permet
d’avoir une vision plus précise de la position du paléo-
rivage et ainsi de réduire a seulement quelques
hectares la surface des zones ot il est plus probable de
trouver les structures portuaires.

3) Ces zones sont ensuite cartographiées, soit par
prospection électromagnétique (fig. 2b, 3), soit par
prospection électrique (fig. 4, 5), a une résolution de
I'ordre de 1 & 4 mesures pour 1 m? La profondeur
d’investigation est alors volontairement choisie plus
faible (0,5 4 2 m) compte tenu du fait que 'objectif est
ici de détecter des structures anthropiques souvent
peu profondes.

LES STRUCTURES PORTUAIRES DE L'ARC ATLANTIQUE

Fig. 2. Les prospections électromagnétiques ont été réalisées
avec les conductivimetres de Geonics Ltd : a. EM31 (prospection
a large maille) et b. EM38 (prospection a haute résolution).
Ces instruments sont composés de deux bobines distantes
respectivement de 3,66 m et de 1T m.

Les mesures sont représentées sous forme de cartes
de résultats dont les couleurs traduisent 'intensité du
signal géophysique. On en déduit alors la nature des
matériaux présents majoritairement dans les premiers
meétres du sol. Le noir et les couleurs chaudes (rouge,
jaune) représentent les milieux et les matériaux peu
conducteurs tels les sols secs ou riches en pierres. A
I'opposé, le gris clair et les couleurs froides (magenta,
bleu) indiquent les sols humides ou salés, composés
principalement de particules fines (argiles ou limons).
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Fig. 3. Principe de la prospection électromagnétique : une bobine émettrice parcourue par un courant variable crée un champ électromagnétique
primaire dans le terrain. Ce champ génére des courants induits (courants de Foucault) dans les matériaux conducteurs du sol. Ces courants créent un
champ électromagnétique secondaire capté par I'autre bobine (réceptrice). Les différences d’amplitude et de phase du signal secondaire et primaire
dépendent de la conductivité électrique des matériaux du sol. La conductivité est d’autant plus forte que les matériaux sont aptes a favoriser le passage
du courant électrique. Cette méthode met avant tout en évidence les contrastes de teneurs en eau et en ions. Elle permet donc notamment I'étude
de structures en pierres, résistantes, enfouies dans un milieu naturel formé de sédiments a faible granulométrie, plus conducteurs.

Fig. 4. Les prospections électriques ont été réalisées avec le résistivimetre Geoscan Research RM15.

Cas 1 : Sol composé d'un matériau homogéne

\ 100a , a , 100a ,

Cas 2 : Présence d'un élément résistant enfoui (par exemple une fondation de mur)
- 100a 3 a 3 100a o

Fig. 5. Principe de la prospection électrique : la méthode
repose sur |'utilisation de deux paires d'électrodes, I'une
qui sert a injecter un courant électrique (1) dans le sol en
deux points, de facon a créer une boucle de courant,
et l'autre qui permet de mesurer la différence de
potentiel (V) entre deux autres points. Deux électrodes
sont espacées d'une faible distance (a) correspondant
approximativement a la profondeur d'investigation.
Les deux autres sont placées a une grande distance de
la zone prospectée, de I'ordre de 100a, de maniére a
pouvoir les considérer a l'infini (Martinaud-1990). Dans
ces conditions, le paramétre mesuré, la résistivité, ne
dépend que de |, de V et de a. Sur un sol homogéne (cas
1), le potentiel électrique est constant sur des surfaces
sphériques (arcs de cercle noirs). Par conséquent, la
résistivité électrique est constante. Par contre, la présence
d'une masse résistante (carré rouge, cas 2) perturbe la
distribution du potentiel électrique. Ceci conduit a des
valeurs plus fortes de résistivité a la verticale de cette
hétérogénéité représentant par exemple un mur de
pierre. Une cartographie est obtenue en déplacant a pas
régulier les deux électrodes écartées de a. La résistivité
est I'inverse de la conductivité, donc cette méthode
détecte les mémes contrastes.
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LE siTE DU FA (BARZAN, CHARENTE-MARITIME)

En Charente-Maritime, a I'embouchure de l'es-
tuaire de la Gironde, le site archéologique du Fa
s’étend a environ un kilometre de la cote actuelle, sur
un versant incliné en pente douce vers le fleuve. Le
site est occupé depuis le Néolithique. Entre le 1 et le
me siecle p.C. une agglomération secondaire de
plusieurs dizaines d’hectares s’y développe (fig. 6). Ses
vastes entrepdts [1] et la présence probable d’un ou
plusieurs ports lui conféraient un role commercial de
premier plan. Actuellement, la ville est connue pour
son temple circulaire [2] dont le podium mesure prés
de 36 m de diamétre. Un théatre, des thermes [3] ainsi
que de nombreux autres batiments publics révélés par
la photographie aérienne et la prospection géophy-
sique caractérisent la parure urbaine de cette agglomé-
ration majeure du territoire des Santons.

LES STRUCTURES PORTUAIRES DE L’ARC ATLANTIQUE

Lobjectif des prospections géophysiques réalisées
en 2006 et 2007 était de tester I'’hypothése d’un port
situé a la limite sud de I'agglomération antique. Dans
ce but, environ 25 ha de prospection électromagné-
tique a large maille ont été réalisées pour localiser le
trait de cote antique. Celui-ci est matérialisé sur la
figure 7 en se basant sur la zone de fort contraste qui
sépare la zone humide (argiles fluvio-marines sur
plusieurs meétres d’épaisseur) des secteurs ou le subs-
trat calcaire est 2 moins de 0,5 m de profondeur. Cette
ancienne ligne de rivage dessinait une baie pénétrant
de prés d'un kilometre a 'intérieur des terres [4]. Au
sud, une fleche sableuse reliée aux falaises calcaires
(l'actuelle plage naturelle de Barzan-plage) renforcait
peut-étre I'abri naturel qu’offrait cette baie [5].

Une étude approfondie (prospection électrique) a
été menée sur 6 ha afin de détecter d’éventuels aména-
gements du rivage antique. Deux batiments aux
dimensions imposantes ont ainsi été repérés 2 moins

sol humide
argiles
limons

sol sec
pierres

trait de cote antique
{1 — probable
------ supposé

Fig. 6. Résultats de la prospection électromagnétique a large maille réalisée sur le site du Fa. La zone étudiée se situe au sud du coeur
de la ville antique (entrepdts [1], temple circulaire [2], thermes [3]). L'ancien trait de cOte (trait noir) délimite une baie étroite [4] en
partie protégée par une fleche sableuse [5]. L'ancienne baie a laissé place a un marais partiellement urbanisé pendant la seconde moitié

du xx¢ siecle (Fond de carte : BD Ortho, IGN).
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Fig. 7. Résultats de la prospection électrique réalisée sur le site du Fa. Trois édifices maconnés [6, 7, 8] ont été mis en évidence a
proximité immédiate de I'ancien rivage (trait noir) (Fond de carte : BD Ortho, IGN).

de 0,5 m de la surface du sol (fig. 7). Le plus a 'ouest
[6] mesure environ 80 m sur 25 m. Il semble divisé en
trois parties : les deux extrémités sont structurées par
des murs alors que I'espace central semble vierge de
construction. Une structure fortement résistante a
I'angle sud-ouest du batiment (peut-étre un amer)
pourrait marquer la bordure de la zone de mouillage.
Lautre vaste batiment [7] mesure environ 100 m de
long pour une largeur comprise entre 10 et 15 m. Sa
structuration interne est peu lisible, certainement en
raison d’'un moins bon état de conservation. En plus
de ces deux ensembles remarquables, d’autres vestiges
ont également été repérés, notamment un empierre-
ment massif d’environ 10 m de coté [8].

LE SITE DE BRION (SAINT-GERMAIN-D’ESTEUIL,
GIRONDE)

Le site archéologique de Brion est situé sur la rive
gauche de l'estuaire de la Gironde, dans le marais de
Reysson, sur une petite élévation de calcaire sableux et
de gres (fig. 8). D’une superficie d’environ 8 ha, cette
agglomération secondaire (peut-étre Noviomagus)
comporte un temple [9], des habitations, le seul

théatre connu en Gironde [10] et probablement des
batiments publics. Coccupation du site est datée entre
le 1 et le me® siecle de notre ére, par les monnaies
trouvées lors des fouilles archéologiques. Notons que
le déclin de cette ville coincide avec celui de I'agglomé-
ration de Barzan (Moulin du Fa).

Lobjectif des prospections géophysiques réalisées
en 2007 était la localisation d’éventuelles structures
portuaires. En effet, 'étude de cette agglomération a
montré qu'il s’agissait d'un lieu d’échange et de
commerce. D’ailleurs, le nom de Noviomagus, d’ori-
gine celtique, signifie marché neuf. Il semble donc
raisonnable d’imaginer qu’une liaison navigable avec
la Gironde, voisine de seulement quelques kilométres,
ait été I'une des raisons majeures du choix de son
implantation. Une prospection électromagnétique a
large maille a tout d’abord été menée sur environ
12 ha. Les résultats, couplés aux observations topogra-
phiques et pédologiques, suggerent les contours de
I'ancienne ile (trait noir, fig. 8). A est, une bande
résistante d’environ 20 a 25 m de large pénétre dans
le marais sur une centaine de meétres. Elle pourrait
correspondre a un empierrement massif, telle une
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BN TN )
z 0 50 100 150 200m
sol sec sol humide
pierres argiles
limons

Fig. 8. Résultats de la prospection électromagnétique a large maille réalisée sur le site de Brion. La zone étudiée se situe a I'ouest du
fanum [9] et du théatre [10]. La limite de I'ancienne fle (trait noir) souligne une bande résistante d'une centaine de métres de long [11]
s’enfoncant dans le marais (Fond de carte : Géoportail, IGN).

Fig. 9. Résultats de la prospection électrique
réalisée sur le site de Brion. Plusieurs
structures résistantes dont un probable mur
affleurant a la surface du sol [12], ont été
mises en évidence a proximité immédiate de
I'ancien rivage (trait noir) (Fond de carte :
Géoportail, IGN).

sol sec sol humide 0 50 m
pierres argiles
limons
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jetée, prolongeant I'élévation calcaire dans la zone
humide.

Afin d’¢tudier plus précisément cette bande, une
prospection électrique de 0,35 ha a été réalisée sur sa
moitié ouest (fig. 9). Plusieurs structures résistantes
allongées traduisent la présence probable de murs [12]
d’ailleurs confirmée par quelques moellons gisant a la
surface du sol. Ces éléments sont autant d’indices
d’aménagements en bordure immédiate du marais,
sur des zones supposées jusqu’a présent vierges de
vestiges.

LE SITE DE MANDIRAC (NARBONNE, AUDE)

Le port antique de Narbonne est situé¢ dans une
vaste plaine alluviale marécageuse en rapide évolution.
La lagune de Narbonne a connu, au fil des siecles, une
évolution treés rapide, liée aux apports sédimentaires
de I’Aude. Ceux-ci, toujours trés abondants (de I'ordre
de deux millions de tonnes par an), colmatent peu a
peu la lagune en perturbant les installations humaines
modernes ou plus anciennes (André & Ambert 1995,
77-91). Le port antique semble constitué de sites
successivement remaniés dont la plupart sont suba-
quatiques ou peu visibles. Cun des sites, au large de la
pointe sud-ouest de la plaine de Mandirac, pourrait

- sol humide,
salé
argile

limons

sol sec,
moins salé
pierres

Fig. 10. Résultats de la prospection électromagnétique a large maille réalisée sur le site de Mandirac. La photographie aérienne
présente de nombreuses traces blanches géométriques qui semblent correspondre aux aménagements d'un éventuel paléo-
cours de I’Aude (zone limitée par un trait noir). Les pointillés violets indiquent des zones résistantes alignées pouvant étre

associées a ces aménagements.
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correspondre 4 une ancienne embouchure de ’Aude
ou d’une de ses ramifications canalisées, la Robine
(Ambert 1995, 93-105). Des photographies aériennes
montrent des traces géométriques nettes, correspon-
dant certainement a des constructions. La description,
au début du xx¢ siécle, de gros blocs découverts lors de
fouilles dirigées par H. Rouzaud, laisse également
penser a des aménagements imposants, peut-tre des
quais (Rouzaud 1914, 279-299 ; Rouzaud 1916,
167-197).

Lobjectif des prospections géophysiques terrestres
réalisées en 2007 était de retrouver des aménagements
associés a un éventuel paléo-cours de I’Aude suscep-
tible d’avoir permis I'acheminement des marchandises
vers Narbonne, depuis un nouvel avant-port rempla-

LES STRUCTURES PORTUAIRES DE L'ARC ATLANTIQUE

cant celui de Portla-Nautique, colmaté par un dépot
rapide (Falguéra et al. 2000, 15-24). Environ 20 ha
contigus recoupant la zone présentant de nombreuses
traces visibles sur la photographie aérienne (contour
noir, fig. 10) ont fait 'objet d’une prospection électro-
magnétique a large maille. Les résultats traduisent
avant tout I'anthropisation récente de ces parcelles :
creusement de canaux, de riziéres, édification de
digues, etc. Cependant, cette méthode a permis de
détecter plusieurs alignements résistants indiqués par
des pointillés violets.

Afin de préciser la lecture des images, environ
12,5 ha ont été cartographiés a plus haute résolution,
principalement par la méthode électromagnétique
(fig. 11). Parallélement a l'actuelle route longeant le

sol humide
argile
limon

sol sec
pierres

Fig. 11. Résultats des prospections électromagnétiques et électriques a maille métrique réalisées sur le site de Mandirac. Au
sein de la zone présentant de nombreuses traces géométriques (limitée par un trait noir), plusieurs structures maconnées
sont visibles : des murs paralleles [13, 14, 15], de probables aménagements de berges [16] indiqués par des pointillés, et

un batiment [17].



LE FA, BRION ET MANDIRAC

littoral, deux bandes résistantes séparés d’une ving-
taine de métres peuvent étre suivis sur prés de 400 m
[13, 14]. Elles pourraient délimiter un ancien canal.
Plus au nord, la direction des structures maconnées
(en vert) change pour s’orienter vers le nord-est [15].
Plus a lest, ces structures disparaissent pour laisser
place a des zones résistantes présentant des limites
rectilignes (pointillés violets) probablement lies a des
aménagements de berges [16]. Les soubassements
d’un batiment, a priori en mauvais état de conserva-
tion, ont été repérés plus au nord [17]. Ces vestiges
sont associés a une grande quantité de fragments de
céramique gallo-romaine. Dans les prochaines années,
ces prospections seront poursuivies afin d’observer la
continuité des structures repérées en 2007.

CONCLUSION

Les résultats des trois études démontrent la perti-
nence du protocole de prospection géophysique
multi-résolution proposé ici. En zone humide, cette
approche, couplée aux données externes telles les
photographies aériennes, permet d’obtenir en
quelques jours seulement des informations suffisantes
pour déterminer la présence et I'organisation de struc-
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