L’aménagement des zones portuaires
en Méditerranée romaine
Arthur de Graauw
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Figure 1. Chronology of civilizations' influence on Mediterranean harbors and ships.
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COMMERCE en MEDITERRANEE

a I'’époque romaine
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ANCIENS NAVIRES

Nos connaissances reposent sur peu d’informations

Trireme Olympias
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ANCIENS NAVIRES
marchands
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Bodrum Museum
of Underwater Archaeology
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ANCIENS NAVIRES
une amphore: Les contenants
ca. 25 litres + 25 kg tare

Stowage of amphorae on board ancient ship
(Photo de Graauw, 2012, Antibes)
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un grand navire antique (40 m):

500 t. dwt (10 000 amphores)
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un besoin vital: I'eau douce...

Un critere parmi d’autres... le critere nautique

OU CONSTRUIRE UN PORT ?

estuaire

ile

péninsule

promontoire

Six basic types of natural nautical shelters (Flemming, 1980).
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CONDITIONS PHYSIQUES

Vent: les observations d’Aristote et de Théoprastos permettent de conclure que “les vents de
I'antiquité classique étaient essentiellement les mémes qu’aujourd’hui” (Murray, 1987).
Vagues, houles: méme tendance que le vent.

Transit littoral est généré par les vagues incidentes obliques.

Le niveau de la mer est remonté de moins
d’'un metre sur les 2000 dernieres années.
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ﬁ%jf‘” Des déviations locales de cette valeur sont
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! T Mtpcico il S Rofman iy La remontée relative du niveau de la mer
t Hellenistic quay . . 7.

I By — est un mouvement discontinu (séismes).
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| Late Bronze
I Ade Beach
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‘Early Bronze

- Tsunamis: au moins 400 séismes et/ou tsunamis se
!Nmmmcbezi:bm 15 sont produits dans la zone méditerranéenne entre
500 BC et 1500 ap. J-C, soit 20 tsunamis/siécle
surtout a I'est de la Méditerranée

Relative SLR at Marseille, La Ciotat and Fréjus
(Morhange, 2013)
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CONDITIONS PHYSIQUES
La crolte terrestre bouge:

* Subsidence (en bleu)
* Stabilité (en blanc)
Soulévement (en rouge) France
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STRUCTURES PORTUAIRES ANTIQUES

Catalogue des ports antiques: 5900 sites (au 1/6/2024)
dont 938 ports (16%) avec au moins une des structures suivantes:

Brise-lame, souvent appelé “mole” par les archéologues 385

Quai (macgonnerie avec accostage d’un seul c6té), jetée (magonnerie avec

accostage des deux cotés), débarcadere (jetée sur pieux) 381
“Pila”, pile constituée de béton hydraulique avec pouzzolane 55
Amarrage (bollard, pierre percée) 85
Canal (pour la navigation ou la purge et/ou désenvasement du bassin) 74
Cale de halage pour entrer/sortir les bateaux de I'eau 140
Loge a bateau (incluant en general une rampe) 87
Chantier naval (neoria, navalia) (incl. arsenaux) 60
Bassin artificiel creusé a terre (ex. le cothon circulaire de Carthage) 36
“Limen Kleistos”, port fermable avec une entrée étroite et une porte/chaine 88
Phare 178
Entrepots (horrea) 98
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AUCUNE STRUCTURE

Transfert “ship-to-ship”

Atterrage (“beaching”) , .
possible sur le sable, Le plus ffeq“e?)
mais pas sur les silts (trop plat) (ca. 85%
ou sur les galets (trop raide)

Ship-to-ship transfer
(Mosaic at Piazza delle Corporazioni N° 25, Ostia).

Unloading wood by wadding labourers,
on 3" ¢. mosaic found in Sousse.
(Photo de Graauw, 2018, Bardo Mus, Tunis)

KamikazZ-pht

Unloading fish by wadding labourers in Senegal.
(Photo Franck Boyer, Kamikazz Photo agency, Dakar)
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JETEES en BOIS

Timber jetty on Stabia fresco detail (Pompei, 1st c.).

Port du Bec (Vendée, France)

Remains of timber jetty at Yenikapi (Istanbul).

Des jetées en bois ont été préservées dans les bassins,
mais beaucoup de jetées (maintenant disparues) ont
d( exister sur des cOtes exposées pour permettre
I'acces a I'eau profonde.

Quelques jetées en pierre ont survécu en Tunisie
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BRISE-LAMES
« a talus »

Rubble-mound breakwater at Kissamos (Crete)
(Photo de Graauw, 2022)

Construction of a rubble-mound breakwater Berm breakwater at Leptis Magna
(Image JC. Golvin, 2020) (Photo de Graauw, 2000)
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QUAIS

Sea level at time of excavation

Fig, 12— South Mole, Sondage A, plan and szetion with numbered blocks (drawing and CAD EFA, T, Kozelj)

Hellenistic quay wall at Amathus,
(Cyprus) built with ashlar headers,
300 BC (Empereur, 2017)

Indus-era basin-wall at Lothal,
(India) built with fired
mudbricks, ca. 2300 BC,
(Wikipedia)

Roman quay wall at Marseille (France) built with ashlar
stretchers (Inrap, 2006)
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AMARRAGES

|

Anneau d’amarrage en pierre taillée
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Mooring ring at Portus Trajanus (Italy)
(Testaguzza, 1970, p 170)
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Possible foot-hole of a derrick mast Leptis Magna (Libya) (photos de Graauw, 2000
at Aquileia (Italy), (Photo de Graauw, 2010) R e : ]

it }é‘ &;
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PHARES
&
ENTREPOTS

B . o _ Leptis Magna (Libya)
(photo de Graauw, 2000).

Farum Brigantum
A Coruna (spain)

Restauracion del siglo XVIIL
Restauracion do século XVIIE
18th century restoration

Portus (Rome, ltaly)
(photo de Graauw, 2022).
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Montlaures




A Mandirac — Le Castélou AMONT NARBONNE

Fin du I¢' s. de notre ére:
chenalisation de 'embouchure du fleuve

“a
Il 2 EROSION

Ve s. de notre ére : réemploi de blocs monumentaux
pour renforcer la berge

Ve s. de notre ére : utilisation d'une épave pour
colmater une bréeche

Il 2 CLAPOTIS

Fin du I*" s. de notre ére : brise-lame

Image C. Sanchez

Jusqu’au Ve s. de notre ére :
prolongement de l'aménagement vers le sud

[ 2 SEDIMENTATION

'II//

0 250 500 m

Image C. Sanchez & J. Cavero

AVAL
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- NARBONNE

Image C. Sanchez

DIGUE VERTICALE en ENROCHEMENTS
construite entre deux rangées
de palplanches en bois

selon la méthode de Vitruve
mais pas de béton hydraulique (Fréjus)

Image P. Cervellin
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PORTUS
le plus grand port de Rome
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PORTUS
le plus grand port de Rome
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BASSINS CREUSES

Cothon circulaire de Carthage :

ca. 0.15 Mm?3
(5hax3m)

Portus Trajanus: ca. 2 Mm?3
(33hax7m)

Lago Trajang

Image:

400 m
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CARTHAGE

Quai Ouest
du bassin

ca. 400 m

9

Byzantin

ca.150 m

Romain

Punique

i e Angle NW

Le mur du quai occidental \ du bassin
du port commercial ' '
de l'épogue punique

avec les veconstructions

plus récentes des époques
romaine et byzantine.

Les deux ou trois assises

les plus basses des blocs de gres
massif datent de la période
punique tardive

(11°-11° siecle avant J.-C.).

Les assises supérieures

de pierres plus petites
indiquent les reconstructions
Pplus récentes

des périodes romaine
(peut-étre 1v° siecle apres J.-C.)

Le coin nord-ouest du port commercial romain (vu du sud).
Cet angle oblique a été ajouté au début
du 11° siécle aprés J.-C., afin de transformer le port rectangulaire

, A b de la période punique tardive et de lui donner
et 5_yzdntlﬂ€ (]f)c’ut—é‘h‘f ﬂ%but une forme d’hexagone allongé. A gauche, on apergoir

N s le mur punique tardif, qui continuait a l'ovigine tout droir
dﬂ vr€ 5‘16’(:[3 ﬂp res j - C) vers le nord, rejoignant la partie romaine ajoutée

Source: Ennabli, 1992
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ALEXANDRIE

Palais des pharaons

24/29
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Corniche boulevard
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ALEXANDRIE

Chantiers navals
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LEPTIS MAGNA

7 e

Image JC. Golvin, 1998
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GADES-CADIX
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Géomorphologie
Géoarchéologie
Paléoportologie
J'espere que ces termes ont pris plus de sens pour vous aujourd’hui

Le littoral est constamment refaconné par la mer et par la terre

Les ports antiques survivent (ou pas) dans un monde en constante transformation
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Merci pour votre attention

www.AncientPortsAntiques.com

LE Catalogue
--m-vmuu

\\\W

DE GRAAUW, A, (2022), “Ancient Port Structures, Parallels between the ancient and the modern”,
https://journals.openedition.org/mediterranee/12715
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ESCALE EN MEDITERRANEE ROMAINE

Les ports antiques de Narbonne

ESCALE EN MEDITERRANEE ROMAINE
Les ports antiques de Narbonne

arbonne, colonie romaine fondée
Nen 118 avant notre ére, a donné
son nom a une province qui s’étendait
des Pyrénées aux Alpes. Elle fut un lieu
d’échanges parmi les plus importants
du monde romain, assurant son pouvoir
grace au controle des voies militaires et
commerciales.
Il est difficile de nos jours d'imaginer que
cette région marécageuse et ventée ait été
propice a 'implantation d'un grand port.
La connaissance du milieu et des antécé-
dents protohistoriques contribue 4 mieux
comprendre les choix des Romains pour
maintenir un systéme portuaire essentiel
au dynamisme économique de Narbo Mar-
tius. Loccupation de ce territoire durant
'Antiquité implique le développement de
I'exploitation des ressources qui contri-
bue a fagonner les paysages.
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es ports antiques comme Narbonne, Arles, Ostie, Séeville (Hispalis) et
LAquilée ont pour point commun d’étre des ports fluvio-lagunaires mais
aussi des “ports de stockage ou ports/entrepéts”, appelés parfois emporia
dans les sources anciennes. Ces ports concentrent les marchandises de
diverses origines pour leur redistribution a grande distance mais aussi
régionalement et localement. Le systeme fluvio-lagunaire impliquait I'exis-
tence d'infrastructures (quais, chenaux, appontements) nécessaires au
déchargement des navires et a la recomposition des cargaisons.

N13086_Escale-en-Mediterranee-romaine_1e-bis.indd 48-49

CONSTRUIRE ET ENTRETENIR UN PORT

a construction d'un port a I'époque

romaine nécessite la mise en place

d'infrastructures nécessaires a son
fonctionnement, a la fois d'un point de vue
de l'accessibilité des embarcations mais aussi
pour la gestion des marchandises qui y tran-
sitaient. Le génie maritime romain a permis
d’apporter des solutions techniques adaptées
au milieu.

CHOIX D’IMPLANTATION D’UN PORT
Arthur de Graauw

Les ports romains sont souvent des ports
fluvio-lagunaires ou fluvio-maritimes.
Ostie, Arles et Lattes par exemple pré-
sentent la méme configuration de ports
au débouché de fleuves et d’adaptation a
des milieux mouvants. Pour ces sites, les
apports sédimentaires des fleuves cotiers et
le transit littoral de sédiments ont entrainé
une avanceée générale de la ligne du rivage.
La mobilité littorale prend des formes dif-
férentes avec des ports submergés et des
ports atterris. Des exemples bien connus
sont ceux de Fréjus ou les apports sédimen-
taires du fleuve Argens ont littéralement
comblé le bassin portuaire en contournant
la digue de protection du cété de la lanterne
d’Auguste. Un scénario similaire s’est pro-
duit a Portus, le port de Rome pres d’Ostie
sur le Tibre, qui est aujourd’hui entierement
enseveli sous les terres et recouvert par les
pistes d’envol de I'aéroport de Fiumicino.
On pourrait citer encore d’autres exemples
comme ceux des ports de Corinthe (Grece),

de Tyr (Liban), de Leptis Magna (Libye),
I'embouchure du Guadalquivir en aval de
Séville (Espagne). 201

En labsence de contraintes extérieures,
un port pouvait bien étre implanté dans
I'estuaire d’'un fleuve ou dans une baie pro-
fonde, derriere un promontoire rocheux
ou a I'abri d’'une ile. Chacune de ces confi-
gurations présente des avantages et des
inconvénients pour y installer et y main-
tenir un établissement portuaire. Mais en
réalité, le choix de la localisation est géné-
ralement déterminé par des considéra-
tions économiques et politiques, aussi bien
que par la préexistence d'établissements
cOtiers installés de longue date. Dans le
cas de Narbonne, fondée au carrefour de la
voie Domitienne, qui relie I'ltalie a la pénin-
sule Ibérique, et de la voie d’Aquitaine, au
débouché de la vallée de 'Aude, qui met en
relation I'Atlantique avec la Méditerranée,
'emplacement est avant tout stratégique. Il
assure a la ville une vocation commerciale
sans précédent. La ville s'implante sur une
ancienne terrasse recoupée par le fleuve
Aude en arriere d'une vaste lagune ouvrant
sur la mer. La question de I'implantation du
port est donc celle du choix a I'intérieur de
ce complexe d’étangs dans lequel le fleuve
se jette. Les recherches entreprises depuis
des décennies ont démontré qu'il n'y avait
pas qu'un seul port, mais plusieurs sites
formant un systéme portuaire.

Les premiéres installations portuaires
ont sans doute trouvé leur emplacement
dans le centre-ville méme de Narbonne,
sur les berges de I'ancien cours de I'Aude,

49
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aujourd’hui le canal de la Robine. Plus au
sud, sur la rive nord des étangs au pied de
la falaise du Quatourze, le débarcadere de
Port-la-Nautique a fonctionné de la fin du
1°r siecle av. J.-C. jusqu’aux années 70. Ce
site accueille également une grande villa
maritime et un vivier exceptionnel. Mais
c'est 'aménagement de I'embouchure de
I'’Aude dans I'étang, mise au jour dans le
secteur aujourd’hui atterri du Mandirac/
Castélou, qui était I'implantation princi-
pale du systéme portuaire de Narbonne.
Cet ensemble de grandes dimensions a
fonctionné pendant preés de quatre siecles
comme avant-port relié au centre-ville par
un fleuve navigable.

TECHNIQUES DE CONSTRUCTION
DES OUVRAGES PORTUAIRES

Arthur de Graauw

Les principaux ouvrages portuaires sont de
deux ordres : les brise-lames qui protegent
les bassins portuaires de 'action de la
houle du large, et les quais construits dans
ceux-ci pour faire accoster les bateaux. La
situation des étangs narbonnais, en arriére
d’un cordon littoral en formation, offre une
protection naturelle contre la houle du large
qui ne pose donc pas de probleme. Le clapot
dans les étangs di1 au vent n’est cependant
pas a négliger car il peut atteindre 0,50
a 1 meétre du coté du Castélou. Ce qui n'a
rien de dramatique pour un marin, qui doit
quand méme composer avec le vent, mais
qui peut occasionner des dégats sur les
jetées portuaires. En revanche, la configu-
ration du bassin portuaire a 'embouchure
du fleuve apporte une contrainte supplé-
mentaire. Il s’agit non seulement des cou-
rants du fleuve, mais aussi des sédiments
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qu'il transporte et qui se déposent a I'em-
bouchure 1a ot la vitesse du courant faiblit.
Ces alluvions charriées par le cours d’eau
contribuent a I'ensablement du port, un
phénomeéne contre lequel il faut lutter en
maintenant un courant le long des quais de
facon a générer un effet de chasse. Ce qui
aboutit ainsi a la conception d’un “port-ca-
nal” comme celui découvert au Mandirac/
Castélou. Cest aussi pour cette raison qu'il
fallait périodiquement prolonger vers l'aval
le canal en question pour franchir les bancs
de sable formés a l'entrée de la structure
et rejeter les sédiments hors du port. 2.02)
D’un point de vue structurel, pour abou-
tir a un effet de chasse, 'endiguement
doit avoir une forme d’entonnoir du cété
amont pour accélérer les écoulements, et
étre suffisamment enfoncé dans le sous-
sol pour ne pas craindre un affouillement
en pied d'ouvrage. Les structures mises au
jour au Mandirac/Castélou adoptent cette
morphologie. Pour construire ces deux
digues paralleles qui canalisent le fleuve sur
une largeur de 50 meétres et une longueur
de pres de 2 kilometres, une méthode de
construction proche d'une de celles décrites
par Vitruve (De l'architecture, 12, 2-6) a visi-
blement été utilisée. 1l s'agissait d’enfon-
cer dans le fond meuble des étangs deux
rangeées de pieux cdte a cOte qui main-
tenaient des panneaux de coffrage pour
ensuite combler l'intervalle de matériaux
rocheux. Il est notable qu'au Mandirac/Cas-
télou aucun béton hydraulique contenant
de la pouzzolane* n'a été retrouvé dans la
mise en ceuvre de ces ouvrages, alors qu'au
moment de leur réalisation, dans le courant
du i siécle apr. J.-C., ce matériau tres résis-
tant était largement diffusé dans I'Empire
romain et se retrouve notamment dans la
construction du port de Fréjus. Lintérét

AMONT

Fin du I*'s. de notre ére :
chenalisation de 'embouchure du fleuve

TS EROSION
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colmater une bréche

[l 2 CLAPOTIS
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Jusqu’au V¢ s. de notre ére :

0 250 500 m

de ces jetées alliant le bois et I'enroche-
ment était de créer a la fois une protection
contre le clapot de nord-ouest et une canali-
sation des écoulements du fleuve pour limi-
ter la sédimentation. D’'une emprise de 15
a 25 metres, ces jetées accueillaient de plus
un grand linéaire de quais qui permettaient
la circulation terrestre et un premier stoc-
kage de marchandises. 2.03)

ENTRETIEN DES PORTS

Arthur de Graauw

Au-dela de satisfaire aux fonctions d'un
port - accostage et amarrage des bateaux,
chargement et déchargement des mar-
chandises - la bonne conception des
ouvrages portuaires devait aussi réduire

prolongement de 'aménagement vers le sud

[ 3 SEDIMENTATION

AVAL

Schéma expliquant 'endiguement de 'embouchure de '’Aude, ainsi que le phénoméne d’ensablement du canal
et le prolongement des quais sur le site de Mandirac (Narbonne). © Corinne Sanchez et Julien Cavero, CNRS.

leur entretien ultérieur. C’est en particulier
le cas du bon alignement des jetées pour
éviter 'ensablement et du choix des maté-
riaux pour résister au clapot. Mais ce n'est
bien str qu’affaire de probabilités puisque
selon les événements, les éléments naturels
finissent un jour par dépasser la résistance
des structures construites par 'homme. A
I'instar de nombreux autres, le bassin por-
tuaire antique de Narbonne, aujourd’hui
entierement colmateé, témoigne qu’en dépit
de 'ampleur des aménagements, ceux-ci
sont voués a I'échec sur le long terme. En
cas de sédimentation excessive et afin
de maintenir la profondeur d’eau suffi-
sante a la navigabilité, les opérations de
dragage a l'aide d’engins spécialisés pou-
vaient étre nécessaires. Si celles-ci n‘ont
pas été reconnues a Narbonne, les ports
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antiques de Sidon et Tyr au Liban, Mar-
seille et peut-étre Antibes, ainsi que celui
de Naples, 'exemple le plus connu, en ont
livré les traces. Lorsque la sédimentation
se produisait a I'entrée du port en formant
une barre peu profonde qui empéchait
la navigation, il fallait alors prolonger les
jetées au-dela afin de maintenir l'effet de
chasse. C'est ce qui a été fait au ive siecle
au Mandirac/Castélou. La décision de dra-
guer ou de prolonger les jetées ne releve
finalement, comme c’est encore le cas de
nos jours, que de considérations d'optimi-
sation économique.

Les sections en amont des jetées, la ou
elles resserraient le cours du fleuve et pro-

Le chantier de construction des jetées de Mandirac (Narbonne) a l'époque romaine,
restitution en image de synthese. © Patrice Cervellin.

et a une forte érosion. Les réparations et
réaménagements étaient fréquents. Lors
d’'une crue exceptionnelle, ces ouvrages
situés en amont du port pouvaient tout
aussi bien étre débordés, voire contournés,
et des dommages plus conséquents pou-
vaient provoquer la destruction d'un cer-
tain linéaire de 'ouvrage. Un événement de
cette ampleur a du affecter la rive gauche
de 'aménagement du Mandirac/Castélou
ou une breche ouverte dans la digue a été
colmatée en coulant une embarcation a
fond plat de la fin du v¢ siecle, et en I'utili-
sant comme coffrage en la remplissant de
pierres. En cas de dommages de moindre
ampleur sur les jetées, soit par I'action des

d'eau, il fallait réparer localement. Une solu-
tion simple consistait a reconstruire une
nouvelle rangée de pieux en avant de I'an-
cienne et a y apporter de nouveaux maté-
riaux. La réutilisation de blocs provenant du
démantelement des monuments de la ville

au ve siecle pour réparer et surélever les
digues illustre I'entretien permanent exigeé
par de telles infrastructures construites
dans un milieu naturel mouvant et sou-
mises a de fortes contraintes hydrodyna-
miques. [2.0s]

La ville d’Ostie (a droite) et Portus, le port de Rome (a gauche), a lembouchure du Tibre, au 1© siécle apr. J.-C.
Restitution de Jean-Claude Golvin, aquarelle sur papier, collection Musée départemental de I'Arles antique.
© Jean-Claude Golvin.

voquaient 'accélération du courant, étaient  vagues, soit sous le choc des bateaux ou par
soumises aux contraintes les plus fortes  simple vieillissement des bois situés hors
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La ville d’Ostie (a droite) et Portus, le port de Rome (a gauche), a 'embouchure du Tibre, au 11 siécle apr. J.-C.
Restitution de Jean-Claude Golvin, aquarelle sur papier, collection Musée départemental de [’Arles antique.
© Jean-Claude Golvin.
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