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Lhéritage plombé des Romains

Le propos de ce chapitre est de montrer comment I'empreinte environ-
nementale de 'utilisation du plomb romain est encore visible a I’époque
contemporaine. Cet héritage est mis en évidence dans les sols, sédiments
portuaires et de rivieres des zones urbaines témoins de I'occupation romaine
al’Antiquité.

Le plomb est exceptionnel & I’état natif, il est généralement sous forme de
sulfures (galéne PbS) et de ses produits d’altération (cérusite PbCOj; et anglé-
site PbSOy). On peut donc raisonnablement supposer que des objets en plomb
sont le témoignage de la coupellation, activité métallurgique qui consiste dans
le grillage 4 I'air de la galéne & haute température (1100 °C). Les impuretés de
la gangue minérale se regroupent avec la litharge ainsi formée (PbO) et sont
séparées de I'argent. Les plus anciens artéfacts en plomb connus auraient pres
de 7000 ans' (Yahalom-Mack et al., 2015).

Ce produit secondaire de la coupellation s’avere trés dense et tres résis-
tant a la corrosion constituant ainsi un matériau trés employé dans la plom-
berie (début 1v¢ millénaire avant notre ¢re en Mésopotamic), les tablettes
d’écriture (début 11° millénaire en Assyrie), la construction (11 millénaire,
isolation des toits en Egypte; joints de magonnerie en Assyrie), les navires
(équilibrage et protection contre la corrosion chimique et biologique dés le
111° millénaire), des lests (péche et commerce fin du 1v¢ millénaire dans la
vallée de I’Indus) et des sépultures (urnes funéraires dés la fin du 111¢ millé-
naire en Egypte et Assyrie). Il est le métal de prédilection pour les soudures
en raison de sa faible température de fusion (327 °C). Son addition aux
bronzes rend ces alliages plus faciles 4 sculpter (fin 1v¢ millénaire en Egypte).
C’est un fondant et un colorant utilisé pour les verres, les céramiques (des
la fin du 111¢ millénaire en Egypte) les pigments cosmétiques (dés la fin du
1v¢ millénaire). Enfin, il sert a la fabrication de monnaies et comme adjuvant
dans le vin* (figure 1).

Ce sont les Grecs et surtout les Romains qui ont développé I'extrac-
tion et |'utilisation quasi industrielle du plomb entre le vir° si¢cle av. notre
ere et le vI© siecle de notre ¢re? par Pexploitation des mines argentiferes.
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Fig.1: Exemples

de l'utilisation du
plomb a I'Antiquité
romaine, (a) monnaies
et peinture bateaux,
(b) canalisations

eau, (c) vin,

(d) sarcophages.

Creative Commons Attribution
(a) Denier 1°' s, BCE, Gallica BNF;
(b) Tuyau Pb1-300 CE, Welcome
Library London;; (c) Amphores
Pompéi; (d) Sarcophage Pb
280-300 CE, Musée archéolo-
gique Tournai.
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Fig. 2 : Production mondiale de plomb estimée depuis I'Antiquité. On remarque que la production Méditerra-
néenne pendant la période romaine est équivalente a celle des débuts de notre ére industrielle.

Modifié d'aprés Settle et Patterson, science, 1980 (Wikimedi Commons).

C’est pendant la période impériale romaine que 'extraction des minerais
et les émissions de plomb et auraient atteint un de ses maxima historiques*
(figure 2).

Cette extraction a conduit & des enrichissements 10 a 100 fois supé-
rieurs aux dépdts naturels (volcaniques, poussitres crustales avec érosion
éolienne et feux de forét) dans des réservoirs sédimentaires de riviéres, lacs et
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tourbieres datés de 'époque romaine a I’échelle régionale en Europe occiden-
tale®. La figure 3 montre des facteurs d’enrichissements (FE) du plomb accu-
mulé dans des tourbieres espagnoles depuis 4000 ans. Ces FE sont calculés
partir des concentrations d’éléments n’ayant pas d’origine humaine marquée
comme le titane. Ils permettent d’identifier des contaminations interprétées
ici d’origine anthropique. Pour ces tourbiéres, les EF varient de EF < 2 (pas
d’enrichissement) pour les périodes avant 3000 ans, 2 FE = 2-5 (enrichis-
sement modéré) entre 1200 et 1500 ans avant aujourd’hui, au haut Moyen
Age, 3 EF = 10-20 (enrichissement significatif ) pendant I’Antiquité et des
valeurs trés fortes & extrémes > 20 a partir de la Révolution industrielle. Ces
enrichissements reflétent 'exploitation et Iutilisation du plomb en Espagne
depuis I’Antiquité, voire la Protohistoire (Age du Fer).

FE
(Pb)
80— Révolution
industrielle

Antiquité

g

500 1000 2000 3000 4000
aujourd'hui Années depuis aujourd'hui

Fig. 3 : Evolution temporelle sur les 4000 dernigres années des enrichissements en plomb (EF Pb) dans deux
carottes de tourbiéres prélevées au Nord-Ouest de I'Espagne.
Modifié d'aprés Martinez Cortizas et al,, STOTEN, 2002.

L’utilisation intensive de plomb aurait conduit d une contamination sévere
des populations urbaines 4 'apogée de I’Empire romain® (Gilfillan, 1965
Montgomery et al., 2010), contamination critique compte tenu de sa toxicité
avérée qui se manifeste chez ’homme par des affections du systeme nerveux
périphérique (paralysies, diminution de la vitesse de conduction nerveuse)
et central (encéphalopathie, troubles du sommeil, irritabilité, anxiété, perte
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de mémoire), des effets hématologiques (frein de la synthese de ’hémoglo-
bine) et rénaux (insuffisance rénale chronique)’. Ainsi le plomb est un révé-
lateur géochimique de I'expansion de I'urbanitas, le modele romain de vie
urbaine reproductible d’une cité a I'autre et régi par un droit identique, et
s’impose comme marqueur de son développement économique.

Qu’est devenu cet héritage plombé des Romains dans notre environne-
ment urbain ? Comment et ot le rechercher ? Présente-t-il un danger pour
les populations actuelles ?

Les ports sont des bassins confinés, déversoirs des eaux usées, qui refletent
I'expansion urbaine et le développement économique des cités. C’est donc
dans les bassins portuaires de ’Antiquité que nous allons commencer notre
investigation sur ’empreinte environnementale du plomb romain. Nous
avons compilé des mesures de plomb dans des carottages sédimentaires effec-
tués dans des ports de Méditerranée. Les divers niveaux de dépots ont été
datés avec la décroissance radioactive du carbone 14 mesuré dans les restes
de matitre organique (plantes, bois, charbons) accumulés avec les sédi-
ments au moment de leur dépot. Et c’est & Marseille, la Grecque, que nous
commengons notre périple a la recherche du plomb romain, dans la zone ou
les marins de I’Antiquité accostaient, aujourd’hui recouverte par I’asphalte
et le béton de la ville moderne. Nous avons creusé et extrait une colonne
sédimentaire (appelée une « carotte » dans le langage des géoscientifiques)
dans laquelle nous avons mesuré des concentrations en plomb 10 a 30 fois
plus élevées pendant la période romaine (100 4 300 pg de plomb par gramme
de sédiment, ou ppm, parties par million) par rapport au fond géochi-
mique (10 ppm) qui caractérise les périodes non contaminées par les acti-
vités humaines®. Nous continuons notre exploration dans les sédiments des
bassins portuaires de la Rome antique, Ostia et Portus, qui caractérisent les
périodes républicaines et impériales respectivement avec des concentrations
en plomb qui varient de s0-250 ppm (Ostia) & s00-2100 ppm (Portus), soit
des enrichissements d’un facteur 20 4 100 pendant la Rome impériale par
rapport aux niveaux non urbanisés’.

C’estau Liban, dans’est du bassin Méditerranéen, dans les ports de Saida
(ou Sidon) et de Tyr que nous poursuivons notre recherche du plomb romain.
Ces deux citées portuaires ont souvent été unifiées et ont précédé d’au moins
2000 ans |’Empire romain, période pendant laquelle les prélévements réali-
sés dans des carottes sédimentaires montrent des concentrations en plomb
de 60 ppm (Sidon) et 300 a s00 ppm (Tyr), soit 10 4 50 fois plus élevées
pendant l'occupation romaine que dans les niveaux non contaminés *°. Enfin
nous finissons notre enquéte des ports antiques & Alexandrie (Véron et al.,
2006), modele de la cité grecque par excellence qui dévoile des concentra-
tions en plomb de 'ordre de soo ppm dans les sédiments déposés pendant



la période romaine de la ville, soit
environ 200 fois plus élevées que les
niveaux non contaminés (figure 4.).
L’ensemble de ces travaux
démontre tres clairement que
la contamination en plomb des
milieux portuaires a I’époque
romaine équivaut ou dépasse large-
ment les seuils toxiques définis
aujourd’hui. En effet, une étude
exhaustive du BRGM définit une
valeur de définition de source-sol
(VDSS) qui fixe une concentra-
tion en plomb a partir de laquelle
le sol constitue une source de pollu-
tion, c’est-a-dire un sol potentiel-
lement toxique, de 200 ppm en
France!. La valeur de constat
d’impact (VCI) qui correspon-
dant A un seuil toxique avéré dans
les sols résidentiels est calcu-
lée 2 400 ppm'™. L’Organisation
mondiale de la santé (OMS) et
I’Organisation des Nations Unies
(ONU-FAO) définissent un seuil
beaucoup plus faible & so ppm .
Toutefois, ces niveaux pollués vieux
de 2000 ans ne sont guére acces-
sibles et présentent peu de danger
compte tenu de leur enfouissement
sous des aires trés urbanisées.
Qu’en est-il des sols urbains
peu ou pas enfouis et remobili-
sés a I'occasion de travaux, ou des
sédiments déposés dans les rivieres
et potentiellement remobilisables
dans les eaux actuelles suite a des
événements climatiques critiques
tels que la succession d’inonda-
tions et de sécheresses ? Les inves-
tigations sur les sols urbains mal
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Fig. 4 : Cette figure montre I'évolution des

concentrations en plomb dans des niveaux datés

d'une carotte prélevée dans le bassin portuaire
antique d'Alexandrie. On notera deux évolutions

différentes avec des concentrations en plomb qui

varient de 2 a 4 ppm dans la section A (avant la

construction de la ville en 331 av. J.-C.) et jusqu'a

600 ppm dans la section B (aprés la fondation
de la ville). Le plomb montre ici clairement

ses propriétés de marqueur des activités
anthropiques avec des maxima d'accumulation
de plomb pendant 'occupation romaine.

Modifié d'apres Véron, Géochronique brgm SGF, 2014 et Véron et al,, GRL, 2006.
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conservés sont peu fréquentes et montrent des concentrations générale-
ment inféricures & 100 ppm pour des sols datés de ’Antiquité . La mise a
jour de structures chenalisantes d’époque augustéenne a Aix-en-Provence 4
la faveur de travaux sur la zone Sextius-Mirabeau ™ nous a offert 'opportu-
nité d’¢tudier la contamination issue du tissu urbain romain sur une période
de 300 ans. Les concentrations en plomb mesurées dans ces structures
sédimentaires varient de 150-200 ppm, pour les chenaux les plus anciens
(1 siecle av. notre ¢re), & 400-600 ppm pour la période intermédiaire et
1000-1500 ppm pour les plus chenaux les plus récents (11 siecle de notre
¢re) (figure s). Ces concentrations sont 4 a 40 fois plus élevées que le fond
géochimique local non contaminé (Véron et Nin, communication person-
nelle).

La plupart de ces chenaux empierrés montrent des concentrations en
plomb qui excedent largement les teneurs mesurées dans des sols urbains
a proximité d’autoroutes (s0-150 ppm) et sont, pour les plus récents, du
méme ordre de grandeur que celles mesurées pres de fonderies de plomb ™.
La restauration des paléoméandres de la Vistre de la Fontaine dans la zone
périurbaine de la ville de Nimes, cité romaine fondée au vI© si¢cle avant notre
ere nous a offert 'opportunité de rechercher ce plomb romain dans les sédi-
ments de rivieres urbaines qui sont des accumulateurs de pollutions passées
et actuelles au méme titre que les zones portuaires, mais dont la stratigra-
phie est plus complexe et les taux d’accumulation plus faibles. Les sédiments
accumulés sur les berges des paléochenaux nimois pendant la période impé-
riale (entre le 1" et le 111° si¢cle de notre ¢re) présentent des concentrations
en plomb de 650 a 850 ppm ", soit 30-40 fois supérieures aux niveaux non
contaminés plus anciens (figure 6), et largement au-dela des seuils de pollu-
tion actuels définis dans les sols par les VDSL et VCI présentés dans le para-
graphe précédent.

Les travaux présentés dans ce chapitre montrent clairement que ['utilisa-
tion du plomb romain a largement pollué les milieux sédimentaires urbains
et périurbains avec des concentrations souvent critiques vis-a-vis des normes
toxiques actuelles. Si certains milieux sont largement enfouis et donc peu
accessibles aujourd’hui, ce n’est pas le cas des sols et sédiments de rivi¢res
facilement remobilisables a la faveur de travaux ou d’événements météorolo-
giques extrémes. La figure 7 résume I'essentiel des concentrations en plomb
présentées dans ce chapitre. Il apparait clairement que les concentrations
en plomb dans des estuaires contemporains sont généralement plus faibles
que celles mesurées dans les milieux sédimentaires d’époque romaine. En
permettant de caractériser précisément ’apparition des activités humaines
et le développement urbain dans des sédiments anciens, le plomb, marqueur
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Fig. 5 : Schéma montrant les chenaux romains du Haut-Empire qui drainaient I'eau urbaine dans une zone
inondable au a Aix-en-Provence. Le plomb s'est accumulé dans ces fossés limoneux contenant de nombreux
fragments et cailloutis, et dont la stratigraphie verticale s'étend du 1 au 1i° s, apr. J.-C.

A. Véron et N. Nin, communication personnelle.
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Fig. 6 : Concentrations en plomb sur les berges d'une riviere urbaine Nimoise, la Vistre de la Fontaine. Les
teneurs en plomb atteignent des maxima dans les niveaux accumulés pendant la période du Haut-Empire
romain, avec des concentrations bien au-dela des seuils toxiques définis dans les sols actuels.

Modifié d'aprés Flaux et al., ). Roman Archaeol., 2023,
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Fig.7: Résumé des concentrations en plomb présentées dans ce chapitre. L'échelle verticale est
logarithmique, car les écarts de concentrations sont élevés depuis des niveaux naturels de plomb dans les

sols (5-25 ppm en moyenne) aux niveaux les plus élevés (> 1000 ppm) dans certains sols urbains (romains et

actuels) et sédiments portuaires romains.

Véron A. communication personnelle.

anthropique, met en évidence I'impact des modes de vie et des activités
économiques sur Ienvironnement. Il compléte parfaitement les observa-
tions toxicologiques, phénologiques, les indicateurs biologiques ainsi que
les documents écrits et les preuves archéologiques caractéristiques des activi-
tés anthropiques ou des perturbations en résultant. Ce traceur géochimique
s’avere méme essentiel en Iabsence de tels indicateurs, lorsque les milieux

sont tres dilués ou les artéfacts archéologiques absents.

Cette approche géoarchéologique des ports méditerranéens de Anti-
quité est le fruit d’une collaboration sans faille avec Christophe Morhange

(professeur, AMU) qui est sans conteste un des meilleurs spécialistes de
ce sujet et que nous avons la chance d’accueillir au CEREGE, a Aix-en-

Provence, depuis 1999. Je lui dédie ce modeste chapitre sur un sujet qu’il
affectionne et dont il est toujours un des principaux instigateurs.
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Certains travaux géochimiques présentés dans ce chapitre ont été réalisés sur des chantiers
dirigés par les archéologues suivants :

Marseille : A. Hesnard, Centre Camille Jullian (AMU-CNRS)

Sidon : C. Doumet-Serhal, The British Museum

Alexandrie : .Y Empereur, Centre d’Etudes alexandrines (IFAO-CNRS)
Aix-en-Provence; N. Nin, Service Archéologie et Muséum de la ville d’Aix-en-Provence
Nimes; C. Flaux, Mosaiques Archéologie
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