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Levant et la côte de l’actuelle Turquie entre le XIIe 
et le Xe siècles av. J.-C. La Crète constitue elle aussi 
une des premières îles où la présence de « villages agri-
coles » est attestée, apportant une des plus anciennes 
preuves de réussite du « transfert maritime » d’une 
économie agricole complète (Broodbank et Strasser, 
1991). Ce phénomène ne serait pas seulement lié à de 
grandes améliorations des techniques d’ingénierie 
navale, mais serait plutôt dû à une meilleure maîtrise 
de la navigation par les populations du Paléolithique 
supérieur et du Néolithique par une transmission 
de ces connaissances de générations en générations 
(Vigne et al., 2014). Paradoxalement, si les îles sont 
considérées comme des étapes clés des processus de 
colonisation en Méditerranée, les relations société-
environnement des ports insulaires ont rarement été 
explicitées et classiiées. Il semble donc pertinent de 
préciser la mobilité des paysages et la diversité des 
contextes portuaires antiques en domaine insulaire, 

Les ports antiques 
des petites îles de Méditerranée. 

Proposition d’une typologie 
géoarchéologique

GIAIME Matthieu1, MORHANGE Christophe1, 2, CARAYON Nicolas3,  

FLAUX Clément4, MARRINER Nick 5

Résumé
Cette étude traite de la mutation des environnements portuaires dans diférents contextes insulaires. Elle met en 

évidence le rôle déterminant des processus géomorphologiques et météo-marins dans l’évolution des îles étudiées, en 
particulier la situation des îles par rapport à la côte et aux embouchures luviales. Plus l’île est proche du continent, plus 
elle sera impactée par la progradation et la régularisation générale des littoraux meubles depuis environ 6 000 ans. Au 
cours de l’Antiquité, la stabilisation du niveau marin associée à un détritisme terrigène d’origine luviale ont entraîné 
une régularisation du trait de côte par colmatage des baies deltaïques et enclavement des îles et archipels à proximité des 
embouchures luviales, alors que les côtes rocheuses sont caractérisées par une stabilité beaucoup plus remarquable. Sur 
côte meuble, l’hyper-sédimentation était diicile à gérer et le dragage des bassins portuaires était nécessaire. Les sites 
antiques localisés dans d’anciennes rias ou golfes aujourd’hui colmatés (e. g. Milet et Oeniades) mettent bien en exergue 
l’impact de l’alluvionnement au niveau de base sur les installations portuaires, ces dernières étant relocalisées en fonc-
tion de la progradation historique des rivages. De manière générale, alors que les îles proximales en contexte deltaïque 
présentent des potentialités portuaires à une échelle séculaire, les îles distales, reliées ou non au continent par un tombolo, 
déinissent des sites d’occupation portuaire souvent pluri-millénaire, à l’image de Tyr. Certains impacts d’origine anthro-
pique, tels que la construction de chaussées artiicielles, n’ont souvent fait qu’accélérer les processus de colmatage deltaïque. 

Introduction

Au cours des dernières décennies, les études 
archéologiques conduites sur les îles de Méditerranée 
ont montré que ces dernières ont, depuis la 
Préhistoire, constitué des espaces attractifs pour les 
populations et joué un rôle dans l’amélioration des 
techniques de navigation. Par exemple, des fréquenta-
tions épipaléolithiques sont attestées dans la plupart 
des îles méditerranéennes, ce qui permet dès lors de 
ixer une date de colonisation antérieure à 9000 ans 
av. J.-C pour la plupart d’entre elles (Guilaine, 2012 ; 
Papoulia, ce volume). Les populations en quête de 
nouvelles terres se dirigeaient vers ces espaces insu-
laires. Elles s’y implantaient et prospéraient, tout en 
gardant des liens avec leurs établissements d’origine 
sur le continent. Cela est notamment visible à Chypre 
où Vigne et al. (2014) ont montré une augmentation 
de la présence de gros ruminants importés depuis le 

1Aix Marseille Université, CNRS, CEREGE UMR 7330, Europôle Méditerranéen de l’Arbois, BP 80, 13545 Aix-en-Provence, France
2Institut Universitaire de France, 103 boulevard Saint Michel, 75005 Paris, France
3Department of Archaeology, University of Southampton, Highield, Southampton SO17 1BF, United Kingdom
4CNRS, EcoLab (Laboratoire d’Ecologie Fonctionnelle et Environnement) UMR 5245, Bâtiment 4R1, 118 Route de Narbonne,  
31062 Toulouse Cedex 9, France
5CNRS, Laboratoire Chrono-Environnement UMR 6249, Université de Franche-Comté, UFR ST, 16 Route de Gray, 25030 Besançon, France
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chaussée reliant artificiellement l’île au continent 
(Marriner et al., 2007). À l’époque médiévale, la 
construction de Venise est également un bon exemple 
de l’avantage défensif constitué par un archipel. En 
efet, Venise fut fondée au VIe siècle apr. J.-C. suite à 
la relocalisation de la cité romaine côtière d’Altinum, 
menacée par les invasions lombardes. Nous avons 
choisi dans cet article de présenter des petites îles et 
des îlots côtiers qui ont pour la plupart une supericie 
inférieure à quelques dizaines de kilomètres carrés 
(Figure 1). Ces sites d’étude sont associés à la création 
d’un établissement antique et de son (ou ses) port(s). 
Par ailleurs, ils ont pour la plupart connu d’importants 
changements environnementaux au cours du temps. La 
présente étude s’appuie sur la reconnaissance des carac-
téristiques géomorphologiques et des processus hydro-
sédimentaires de la bande côtière de ces sites.

Méthodes d’étude

Dans cette étude, les processus géomorpholo-
giques et les impacts d’origine anthropique ayant 
entraîné d’importantes modiications des paysages 
insulaires depuis l’Antiquité sont au nombre de 
quatre : (i) le budget sédimentaire au niveau de base ; 
(ii) la variation relative du niveau de la mer ; (iii) la 
distance à la côte continentale ; (iv) l’impact du degré 
d’artiicialisation des îles. À la suite d’une analyse 
détaillée de la bibliographie disponible pour ces 
diférents sites et en nous inspirant d’une méthode 
proposée par Bony et al., (2014), une base de données 

les îles ayant joué un rôle essentiel dans le dévelop-
pement et le façonnement des sociétés antiques 
littorales (Gras, 1995  ; Broodbank, 2013  ; Walsh, 
2013 ; Dawson, 2014 ; Fitzpatrick et al., 2015). Par 
exemple, les îles ont constitué des zones privilégiées 
pour l’implantation des colonies phénico-puniques 
et grecques notamment, au premier millénaire avant 
notre ère (Carayon, 2008). Parmi les agglomérations 
phéniciennes de la côte levantine, Tyr et Arwad 
illustrent un système d’organisation spatiale bipar-
tite où l’agglomération, située sur un îlot à plusieurs 
centaines de mètres du rivage, profite de relations 
privilégiées avec l’arrière-pays tout en conservant une 
position défensive favorable (Carayon, 2011). Arwad 
a, par exemple, entretenu des liens étroits avec les 
agglomérations continentales de sa pérée, Tartous, 
Tell Ghamqé et Amrit (Rey-Coquais, 1974). Tyr 
contrôlait aussi une bande littorale sur le continent, 
lui permettant de bénéicier d’un accès à l’eau douce 
(sources de Ras al-‘ Ayn), et aux ressources forestières, 
ainsi que d’un espace suisant pour enterrer ses morts 
(Sauvage, 2012). Les choix d’implantation des ports 
répondaient en premier lieu à un double objectif 
défensif et économique. Arwad et Tyr illustrent bien 
ce constat puisque la première ne fut jamais prise, 
ni par les Assyriens qui contrôlaient sa pérée, ni par 
Alexandre le Grand. Les souverains de la cité-État 
insulaire, sans doute ain de préserver leurs activités 
commerciales, préférèrent se soumettre d’eux-mêmes 
(Bunnens, 1983). Quant à la cité de Tyr, elle ne fut 
définitivement conquise par Alexandre le Grand 
qu’en 332 av. J.-C., à la suite de la construction d’une 

Figure 1: Localisation des sites mentionnés.
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groupe D comprend des îles plus ou moins éloignées 
du continent ayant été liées à celui-ci par le développe-
ment de lèches sableuses ou de tombolos.

L’ACP, réalisée sur cette même base de données, 
permet de hiérarchiser ces quatre groupes en fonction 
des caractéristiques qui ont joué un rôle prépondérant 
dans leur évolution géomorphologique (Figures 2B et 
2C). L’axe 1 oppose les îles maritimes (valeurs néga-
tives), caractérisées par un éloignement important au 
continent et un faible apport sédimentaire, aux paléo-
îles colmatées (valeurs positives), soumises à d’impor-
tants apports sédimentaires. L’axe 2 est caractérisé par 

de type semi-quantitative a pu être 
constituée. Cette dernière repose 
sur l’attribution d’un pourcentage 
en fonction du rôle joué par tel ou 
tel processus ou caractéristique. 
L’éloignement à la côte a ainsi été 
mesuré grâce à Google Earth. Le 
budget sédimentaire est estimé 
en fonction de la proximité de 
leuves pourvoyeurs de sédiments. 
Dans un contexte de stabilisation 
générale du niveau de la mer, sauf 
exception comme à Alexandrie, 
la sédimentation rapide au niveau 
de base a nécessairement entraîné 
d’importantes contraintes dans 
l’utilisation et la gestion des bassins 
portuaires insulaires (Stewart et 
Morhange, 2009). Le degré d’arti-
icialisation des rivages traduit la 
densité variable d’équipements 
portuaires ou la construction d’une 
chaussée reliant l’île au continent. 

La première étape repose sur 
la création d’une carte de chaleur 
(heat map) grâce au logiciel « r » 
afin de représenter les données 
statistiques (Figure 2A). Associée 
à cette carte de chaleur, une clas-
siication ascendante hiérarchique 
(CAH) nous permet de classer les 
diférents sites pris en compte dans 
l’étude (Figure  2A). Enfin, une 
analyse en composante principale 
(ACP) nous permet de mettre en 
évidence le processus majeur ayant 
affecté l’île au cours du temps 
(Figures 2B et 2C).

Résultats 

La classification ascendante 
hiérarchique met en lumière quatre groupes princi-
paux caractérisés par l’importance des facteurs ayant 
entraîné une modification des paysages insulaires 
(Figure 2A). Le groupe A rassemble des paléo-îles 
proches du continent et pour lesquelles les apports 
sédimentaires étaient très importants. Le groupe B 
est formé par des îles caractérisées par leur éloigne-
ment par rapport à la côte continentale et l’efet de la 
variation relative du niveau marin sur l’évolution des 
environnements portuaires antiques. Le groupe C est 
quant à lui composé d’îles ayant connu une impor-
tante artificialisation durant l’Antiquité. Enfin, le 

Figure 2 : (A) Carte de chaleur réalisée en fonction des contraintes estimées pour chaque 
site et classification ascendante hiérarchique associée. La classification ascendante 
hiérarchique met en lumière quatre groupes principaux caractérisés par l’importance  

des facteurs ayant entraîné une modification des paysages insulaires.  
(B) Poids des différentes contraintes pour les deux axes de l’ACP, (C) Analyse  

en composantes principales des principaux ports insulaires étudiés hiérarchisant les îles 
en fonction de la caractéristique majeure agissant sur leur évolution géomorphologique.
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En Méditerranée occidentale, c’est en 770 av. J.-C. que 
des colons grecs venus de Chalcis en Eubée (Grèce) ont 
fondé sur l’île d’Ischia (Figure 1) la première colonie 
de Magna Graecia. Pithécusse était à l’origine un 
comptoir commercial où les Grecs côtoyaient d’autres 
peuples (Ridgway, 1992). Quelques années plus tard, 
les Grecs fondèrent Cumes (Figure 1) à proximité 
immédiate ain de contrôler les routes commerciales 
vers le Nord (Pasqualini, 2000). L’environnement 
insulaire a peu changé depuis l’Antiquité. En contexte 
insulaire éloigné, la taille réduite des bassins versants 
explique un budget sédimentaire modeste et une 
accumulation limitée au niveau de base. L’inluence 
des bassins versants continentaux est quasi nulle.  
Un forçage important est donc ici la montée relative 
du niveau marin qui a pu entraîner la submersion  
de certaines structures portuaires antiques, ainsi 
qu’une diminution de la superficie des îles depuis  
l’âge du Bronze.

Type 2 : Les ports des paléo-îles 

enclavées au sein d’une plaine deltaïque

Dans un contexte de stabilisation générale du 
niveau de la mer, la sédimentation accélérée entraîne 
une régularisation des rivages (Anthony et al., 2014), 
à l’origine d’un déplacement des ports du fait d’une 
continentalisation croissante des îles qui aboutit à 
un enclavement des bassins portuaires (Marriner et 
Morhange, 2007 ; Morhange et al., 2015b). Pour un 
certain nombre d’embouchures luviales, ces phéno-
mènes de « course à la mer » ont pu être clairement 
identifiés, ref létant de profondes modifications 
de l’occupation agricole des bassins versants sur la 
longue durée (Brückner et al., 2005). Trois exemples 
bien documentés sont détaillés ici : l’archipel milé-
sien du golfe latmien est aujourd’hui situé au sein 
de l’actuelle plaine du Büyük-Menderes (Turquie), à 
environ huit kilomètres du rivage actuel (Figure 3A). 
Cette paléo-ria, pénétrant de plusieurs dizaines de 
kilomètres à l’intérieur des terres, était un impor-
tant réceptacle pour les sédiments érodés par la mise 
en culture intense des pentes du bassin versant du 
Büyük-Menderes. Ainsi, à partir de l’âge du Bronze, 
vers 1900-1100 av. J.-C., l’érosion accélérée des sols 
a transformé l’archipel en une péninsule (Brückner 
et al., 2006). Progressivement, la progradation du 
delta pendant la domination de l’Empire romain a 
entraîné un déplacement du trait de côte vers l’ouest 
et le colmatage des bassins portuaires (Brückner et al., 
2014). Le port des Lions, partiellement colmaté dès 
le début de la période byzantine (VIIe-Ve apr. J.-C.), 
illustre parfaitement les changements géomorpho-
logiques induits par un budget sédimentaire consi-
dérable puisque le taux de sédimentation apparent 

le degré variable d’aménagement du littoral. Les valeurs 
positives illustrent un degré d’artiicialisation impor-
tant durant l’Antiquité alors que les îles peu aménagées 
sont caractérisées par des valeurs négatives.

Les résultats ainsi obtenus nous permettent de 
distinguer quatre types géomorphologiques distincts :

– (Type 1) les îles maritimes, comme Arwad (Syrie, 
Figure 1), Pithécusse (actuelle Ischia en Italie, 
Figure 1), Égine (Grèce) ou Berezan (Ukraine, 
Figure 1) qui sont suisamment éloignées de la 
côte pour être à l’abri des processus de sédimenta-
tion accélérée et de régularisation du littoral.
– (Type 2) les paléo-îles aujourd’hui continenta-
lisées et intégrées à une plaine deltaïque, comme 
celles de Milet (Figure 1) au cœur du delta du 
Büyük-Menderes (Turquie), d’Oeniades (Figure 1) 
dans la plaine de l’Achéloos (Grèce), et l’archipel 
de Taman dans le delta de la Kouban (Russie).
– (Type 3) les îles reliées au continent par la forma-
tion d’un tombolo comme à Apollonia du Pont 
(Bulgarie, Figure 1), Orbetello (Italie, Figure 1) 
ou à Giens-Olbia (France, Figure 1).
– (Type 4) les îles reliées au continent par un 
tombolo et/ou une chaussée artiicielle, comme 
à Tyr en marge sud du delta de l’Awali (Liban, 
Figure  1) ou Clazomènes (Turquie, Figure  1) 
reliée par une chaussée artiicielle par Alexandre 
le Grand. Contrairement aux paléo-archipels 
colmatés intra-deltaïques, ces îles présentent 
encore aujourd’hui une façade marine, par 
exemple à Alexandrie (Égypte, Figure 1).

Établissement d’une typologie

Type 1 : Les ports en contexte  

insulaire maritime

De nombreuses îles égéennes, par exemple, sont 
éloignées des côtes européennes et anatoliennes, 
comme l’archipel des Cyclades. Ces dernières, du 
fait d’un détritisme relativement modeste dû à l’ab-
sence d’un écoulement hydrologique constant et 
pérenne, n’ont pas connu un important changement 
de la morphologie du trait de côte. Le forçage lié à 
la variation relative du niveau de la mer reste alors 
prédominant, comme à Mykonos (Dalongeville et al., 
2007) où à Égine dans le golfe Saronique (Mourtzas 
et Kolaiti, 2013). C’est également le cas des îles qui 
ont marqué la première étape de la colonisation 
grecque en Méditerranée et en mer Noire. Lors de 
l’expansion grecque, durant la période archaïque (750-
550 av. J.-C.), les îlots côtiers ont souvent constitué 
des emplacements privilégiés pour l’implantation des 
établissements coloniaux à l’image de l’île de Berezan 
située au large de l’Ukraine actuelle (Figure  1).  
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environnementaux de l’époque. L’actuelle péninsule 
de Taman (sud-ouest de la Russie) est un type géomor-
phologique intermédiaire. Elle a formé un archipel 
de quatre îles suite à la remontée postglaciaire du 
niveau marin (ca. 6000 ans av. J.-C. ; Müller et al., 
1998 ; Giaime et al., 2014). Une fois celui-ci stabi-
lisé, les îles ont été progressivement atterries par la 
progradation du bras méridional du leuve Kouban 
(Figure 3C). Trois passages entre la mer Noire et la 
mer d’Azov, identifiés comme des paléo-Bosphore 
cimmériens, étaient alors en eau. Au début de la 
colonisation grecque au cours de la première moitié 
du VIe siècle av. J.-C., seuls deux bras de mers étaient 
encore praticables (Schlotzauer et Zhuravlev, 2014 ; 
Giaime et al., 2016), le Bosphore cimmérien oriental 
ayant été colmaté dès le IVe millénaire  av.  J.-C. 
(Brückner et al., 2010  ; Giaime et al., sous presse).  
Les cités principales, à l’image de Phanagoria ou 
d’Hermonassa, étaient localisées sur les rives du 
Bosphore cimmérien occidental (actuel détroit de 
Kertch aujourd’hui toujours navigable). Dès l’Anti-
quité, ce dernier constituait déjà la principale voie 
de communication maritime. L’important chenal 

a fortement augmenté, de 6,3 mm/an entre 510 et 
390 av. J.-C., à plus de 12 mm/an entre 75 av. J.-C. 
et 400 apr. J.-C. (Brückner et al., 2014). De la même 
manière, les recherches menées dans le delta de 
l’Achéloos en Grèce ont montré que la progradation 
deltaïque est aussi à l’origine d’importants déplace-
ments et métamorphoses du trait de côte (Fouache et 
al., 2005 ; Vött, 2007 ; Vött et al., 2007). La paléo-île 
de Trikardo, abritant la cité d’Oeniades, était baignée 
il y a environ 6 000 ans par les eaux du golfe de Patras 
en raison de la remontée glacio-eustatique du niveau 
marin (Figure 3B). Par la suite, la progradation du 
delta de l’Achéloos déconnecta l’île de la mer, la lais-
sant émerger d’un plan d’eau lagunaire. Les ports 
antiques insulaires demeuraient toutefois connectés 
à la mer grâce à l’utilisation de bras luviaux comme 
canaux. Durant les périodes romaine et byzantine, 
l’île fût déinitivement enclavée au sein de la plaine 
deltaïque. Cette contrainte fut levée au sud de l’île 
par l’aménagement d’un port f luvial sur la berge 
d’un méandre de l’Achéloos. Cette relocalisation des 
ports illustre particulièrement bien le phénomène 
de « course à la mer » induite par les changements 

Figure 3 : (A) Contexte géomorphologique de l’archipel de Milet (Turquie) d’après Brückner et al., 2014 et image Michelin.  
Rose des vents d’après les données de la station météorologique de Patmos (en nœuds, windfinder.com).

(B) Evolution géomorphologique du delta de l’Achéloos et enclavement des ports d’Oeniades (d’après Vött 2007, Vött et al., 2007).  
Rose des vents d’après les données de la station météorologique de Aitoliko (en nœuds, windfinder.com)/

(C) Paléo-archipel de Taman et les paléo-bosphores, (d’après Giaime et al., 2016).



Géoarchéologie des îles de Méditerranée

170

Giaime et al.

d’un tombolo entre la côte et un brise-lames. Pour un 
ratio compris entre 0,5 et 1, un salient se formerait. En 
dessous de cette valeur, il n’y aurait pas de modiication 
du littoral. Ces deux paramètres jouent donc un rôle clef 
dans la formation des tombolos dont la morphogenèse 
varie en fonction de diférents contextes et processus 
locaux, tels que la fourniture en sédiment, l’orientation 
du trait de côte par rapport aux houles et l’environ-
nement météo-marin spécifique à chaque site. Nous 
présentons dans le tableau 1 les données de longueur 
et de distance et les ratios associés pour les tombolos 
présentés dans cet article. De nombreuses îles antiques 
ont donc été reliées au continent par la formation d’un 
tombolo. Il peut être (i) simple, comme à Apollonia-du-
Pont (Bulgarie), (ii) double, comme à Giens (France) 
ou (iii) triple lorsque trois lèches littorales enserrent 
un plan d’eau lagunaire, comme à Orbetello (Italie). 
L’île du Monte Argentario est reliée au continent par le 
triple tombolo d’Orbetello (Toscane, Italie. Figure 5A).  
La première occupation sédentaire est attestée dès le  
IIe millénaire avant J.-C. sur le promontoire de la Punta 
degli Stretti, situé sur la façade orientale de l’île dans un 
secteur très protégé des houles dominantes, à proximité 
immédiate du seul grau encore praticable entre la lagune 
et la mer (Dolci, 2014). Cela peut laisser penser qu’une 
passe était présente dans ce secteur. Par la suite, au cours 
du VIIe siècle av. J.-C., l’établissement étrusque d’Or-
betello a été fondé sur une langue sableuse localisée au 
centre de la lagune actuelle (tombolo central). Son port 
bénéiciait alors d’eaux lagunaires calmes. Le comptoir 
marseillais d’Olbia de Provence, fondé dans le dernier 
tiers du IVe siècle av. J.-C. (Ugolini et al., 2010), est situé 
à la racine occidentale du double tombolo de Giens (Var, 
France. Figure 5B). Un môle actuellement à leur d’eau 
apparaît comme la seule structure portuaire antique 
identiiée (Long et Cibecchini, 1996). La présence d’un 
morceau d’amphore pris dans le mortier de l’ouvrage 
suggère que ce dernier ne peut dater que du dernier quart 
du Ier siècle av. J.-C. et que cet aménagement serait dû au 
déplacement du port primitif en raison de son colma-
tage (Long et Vella, 2005). D’après Vella et al., (2000), 
le tombolo antique était plus large de 30 m dans sa partie 
occidentale par rapport à l’actuel et la présence d’un 
milieu lagunaire à l’arrière d’un cordon sédimentaire 
est attestée dès le Néolithique. De nos jours, des vestiges 
submergés de ce cordon sont encore visibles à environ 30 
mètres en avant du tombolo actuel. Cet exemple illustre 
bien le rôle protecteur joué par l’île de Giens sur le conti-
nent. La cité d’Apollonia-du-Pont, actuelle Sozopol 
(Bulgarie), représente un sous-type spéciique, du fait 
de la proximité de la paléo-île à la côte (environ 300 m). 
Cette île, reliée au continent par un tombolo, peut être 
considérée comme une péninsule faisant partie inté-
grante de celui-ci. Cet établissement a été fondé par des 
colons venus de Milet entre la in du VIIe siècle av. J.-C. 

laguno-marin protégé que constituait le Bosphore 
cimmérien central représentait lui aussi un environ-
nement remarquable pour l’implantation d’abris 
côtiers et pour la circulation des navires, jusqu’au 
Ier siècle av. J.-C., date de sa fermeture partielle suite 
au développement de lèches sableuses reliant les difé-
rentes îles entre elles (Kelterbaum et al., 2011). Plus 
que les îles, ce sont ici les paléo-bosphores cimmériens 
qui ont été colmatés entraînant leur disparition.

Type 3 : Les ports insulaires caractérisés 

par la présence de tombolos naturels

Lorsque l’île se situe à une distance peu impor-
tante du continent et que l’apport sédimentaire est 
assez conséquent, un tombolo a pu se former. Le terme 
de tombolo décrit une langue sableuse reliant une île 
perpendiculairement à la côte adjacente. Ces isthmes 
se développent par l’action conjointe d’apports sédi-
mentaires importants et de l’action des vagues qui, par 
difraction sur l’île, vont venir déposer les sédiments à 
l’arrière de cette dernière, en zone d'abri. Les auteurs 
insistent sur deux paramètres principaux, la distance 
à la côte (d) et la longueur de l’île qui agit comme un 
brise-lames (l). Sunamura et Mizuzo (1987) proposent 
qu’un ratio (d/l) inférieur ou égal à 1,5 soit à l’origine 
de la formation naturelle d’un tombolo. Un salient se 
formerait pour un ratio compris entre 1.5 et 3.5. Au-delà 
de cette valeur, il n’y aurait pas de formation de lèche 
sableuse car l’île est beaucoup trop éloignée du trait de 
côte continental (Figure 4). À beaucoup plus grande 
échelle, Van Rijn (2013), utilisant les mêmes paramètres, 
mais une formule inverse (l/d), suggère qu’un ratio 
supérieur ou égal à 1 serait nécessaire au développement 

Figure 4 : Paramètres clés de la formation des tombolos  
(d’après Sunamura et Mizuzo, 1987).
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colons milésiens. Les Grecs auraient installé le port 
d’Apollonia sur une plage au nord-ouest du tombolo 
localisée dans une zone protégée de la houle par l’île. 
Cependant, aucune preuve archéologique de la présence 
de ce port n’est pour l’heure attestée. (Figure 5C).

et le début du VIe siècle av. J.-C. (Baralis et Hermary, 
2010). Les recherches géoarchéologiques préliminaires  
menées par Morhange et al., (2010) et Baralis et al., 
(2011) ont démontré que le tombolo s’est formé dès 
la proto-histoire, c’est-à-dire avant même l’arrivée des 

Distance à la côte 
continentale (en m)

Longueur de l'île 
(en m)

Ratio (d/l) (Sunamura  
et Mizuzo, 1987)

Ratio (l/d)  
(Van Rijn, 2013)

Alexandrie 1 300 2 100 0,62 1,62

Apollonia-du-Pont 311 600 0,52 1,93

Clazomènes 700 600 1,17 0,86

Olbia-Giens 4 000 6 000 0,67 1,50

Orbetello 4 500 11 000 0,41 2,44

Ras Ibn Hani 900 2 500 0,36 2,78

Tyr 1 000 2 500 0,40 2,50

Tableau 1 : Mesures de longueur et d’éloignement à la côte des différents tombolos présentés dans ce travail et ratios associés.

Figure 5 : Triple tombolo d’Orbetello, Italie (A), double tombolo de Giens et la cité d’Olbia de Provence (B),  
tombolo d’Apollonia du Pont, Bulgarie (C) (images Google Earth).

Rose des vents d’après les données de la station météorologique de Monte Argentario (Orbetello),  
de l’aéroport de Giens (Olbia de Provence) et de Burgas (Apollonia du Pont), (en nœuds, windfinder.com).



Géoarchéologie des îles de Méditerranée

172

Giaime et al.

cette chaussée est construite en 332 av. J.-C. (Marriner 
et al., 2007). À Alexandrie, elle fut réalisée peu de 
temps après la fondation de la ville en 331 av. J.-C. À 
Ras Ibn Hani, cette chaussée est antérieure à la période 
hellénistique (Sanlaville, 1978 ; Dalongeville et al., 
1993). Dans ces trois cas, la formation du tombolo 
peut être divisée en trois étapes majeures (Marriner 
et al., 2008 ; Marriner et al., 2012 ; Figure 6). Tout 
d’abord, (i) en raison de la stabilisation du niveau 
marin depuis environ 6000 ans et des processus 
hydrodynamiques, un proto-tombolo constitué 
d'un ou de deux salients sous-marin s’était formé.  
Des recherches menées à Tyr et à Ras Ibn Hani 
démontrent une phase d’accrétion rapide à partir de 

3500 ans av. J.-C. environ, en rela-
tion avec un détritisme important 
d’origine anthropique lié à la mise 
en culture des bassins-versants 
(Marriner et al., 2012,). (ii) C’est 
sur ce proto-tombolo amphibie 
que les chaussées vont prendre 
assise. À Alexandrie, par exemple, 
la chaussée-tombolo a divisé la baie 
en deux parties et deux ports hellé-
nistiques ont été installés de part 
et d’autre (Goiran et al., 2005). 
(iii) La troisième phase de forma-
tion des tombolos consiste en un 
engraissement de part et d’autre 
des chaussées. À Alexandrie, les 
bassins portuaires connaissent 
même un envasement important 
(taux de sédimentation : 10 mm/
an ; Goiran, 2001). 

Type 4.2 : Ports insulaires 
reliés au continent  
par une chaussée artiicielle 
n’ayant pas entraîné  
la formation de tombolo

Ces î les ,  à l’ image de 
Karantina (Clazomènes, Turquie), 
dont l’axe majeur se situe perpen-
diculairement au rivage, ne jouent 
alors pas le rôle d’obstacle par 
rapport aux houles. L’énergie 
n’est donc pas atténuée en arrière 
de l’île et le piégeage sédimen-
taire reste limité. Occupée dès le 
Xe siècle av. J.-C., à proximité du 
site protohistorique de Liman 
Tepe (Anatolie occidentale), la cité 
ionienne de Clazomènes fut par la 
suite (Ve-VIe av. J.-C.) déplacée sur 
l’île voisine de Karantina en raison 

Type 4 : Les ports insulaires reliés  

au continent par un tombolo  

et/ou une chaussée artificielle

Type 4.1 : Tombolo et chaussée artiicielle

La formation des trois tombolos présentés dans 
cette partie est liée à une double inluence naturelle 
et anthropique. Nous rapprochons ici trois sites aux 
caractéristiques semblables : les tombolos de Ras Ibn 
Hani (Syrie, Figure 6A), de Tyr (Liban, Figure 6C), 
et d’Alexandrie reliant l’île de Pharos au continent 
(Égypte, Figure 6B). La formation des tombolos de Tyr 
et d’Alexandrie s’explique par la création d’une chaussée 
artiicielle sous Alexandre le Grand. Dans le cas de Tyr, 

Figure 6 : Évolution morphodynamique et comparaison des tombolos 
de Ras Ibn Hani, Syrie (A), d’Alexandrie, Égypte (B) et de Tyr, Liban (C) d’après 

Marriner et al., 2008 et Marriner et al., 2012. Rose des vents d’après les données 
de la station météorologique de Latakia (Ras Ibn Hani), de Nahariya (Tyr) 
et de l’aéroport d’Alexandrie (Alexandrie), (en nœuds, windfinder.com).
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l’île est proche du continent, plus elle sera inluencée 
par la progradation et la régularisation générale des 
littoraux meubles au cours des 6 000 dernières années. 
C’est notamment le cas à Apollonia-du-Pont dès la 
protohistoire. La morphologie et l’orientation des îles 
jouent alors aussi un certain rôle en ce qui concerne 
la formation des tombolos. Les îles de Messambria 
(Bulgarie) et de Tyr (Liban) qui sont de taille similaire 
n’ont pas du tout eu la même inluence sur l’hydrodyna-
misme marin. L’axe majeur (longueur) de l’île de Tyr se 
situe parallèlement aux crêtes de houle dominante. Cela 
induit alors une importante difraction des houles et un 
dépôt sédimentaire sur la façade sous le vent au niveau 
d’une zone très calme de convergence des courants. L’île 
joue donc parfaitement le rôle d’obstacle. En revanche, 
l’axe majeur de l’île de Messambria est perpendi-culaire 
aux crêtes de houle. L’efet obstacle de l’île est donc de 
bien moindre importance, ce qui réduit mécanique-
ment la difraction. Par conséquent aucun salient n’est 
capable de se former, d’autant plus que le budget sédi-
mentaire est particulièrement modeste dans ce cas. Le 

de la menace perse. Cette relocalisation a été accompa-
gnée d’une migration du port (Krezoski et al., 2007). À 
l’époque classique et hellénistique, le port est situé sur 
la façade occidentale de l’île et bénéicie des eaux calmes 
d’une baie protégée. C’est en 334 av. J.-C. qu’Alexandre 
le Grand ordonna la construction d’une chaussée 
reliant l’île au continent (Figure 7). L’édiication de 
cette structure n’a cependant pas entraîné la formation 
d’un tombolo, contrairement à ce qui s’est produit à Tyr 
ou à Alexandrie. Cela s’explique surtout en raison d’un 
budget sédimentaire très modeste (érosion limitée des 
côtes et apports luviaux réduits).

Conclusion

Cette étude traitant de la mutation des environne-
ments portuaires dans diférents contextes insulaires 
a permis de mettre en évidence le rôle déterminant du 
contexte géomorphologique et météo-marin dans l’évo-
lution des îles étudiées, en particulier la position des îles 
par rapport à la côte et aux embouchures luviales. Plus 

Figure 7 : Contexte géomorphologique de l’île de Clazomènes (Turquie), image Google Earth.
Rose des vents d’après les données de la station météorologique d’Izmir (en nœuds, windfinder.com).
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