
Résumé 
Au sud de Chypre, la baie de Larnaca, riche en ressources agricoles et minières, constituait une escale privilégiée de la circulation 
commerciale antique de Méditerranée orientale. Ainsi, la cité antique de Kition a été fondée au XIIIe s. av. J.-C et dès lors a connu une 
occupation humaine continue. De nombreux travaux archéologiques ont montré l’importance et l’opulence de cette cité notamment à 
l’époque classique. La présence d’un port à vocation militaire dans le secteur de Bamboula a suscité la réalisation de plusieurs études 
géomorphologiques sur ce littoral. Cependant l’organisation interne de la cité soulève des interrogations concernant l’existence de 
plusieurs abris portuaires probablement localisés dans le secteur de Kathari. Cette étude géoarchéologique menée en collaboration 
avec le laboratoire HiSoMA, rattaché à la Maison de l’Orient et de la Méditerranée, se fonde sur l’étude sédimentologique et paléo-
biologique de sept carottages réalisés en juin 2010 dans le secteur de Kathari et leur l’objectif est de mieux appréhender l’organisation 
de la cité au sein d’un environnement littoral mobile. Ainsi, cette étude a permis :
- d’établir l’existence d’une vaste lagune à Kathari dont les conditions environnementales étaient propices à l’activité portuaire ;
- de déterminer les processus sédimentaire à l’origine de cette transformation environnementale ;
- d’établir précisément dans quel contexte géomorphologique le port militaire de Bamboula a été installé. La présence de plusieurs 
secteurs portuaires à Kathari demande validation par de futures fouilles archéologiques.

Abstract
The Larnaca Bay, located in the south of Cyprus, was a favorite stopover of the ancient commercial traffic in the eastern Mediterranean 
due to the abundance of agricultural and mineral resources. Thus, the ancient city of Kition was founded during the 13th century BC 
and consequently experienced a continuous human occupation. Many archaeological work has shown the importance and wealth of 
this city especially during the classical period. The presence of a military harbour in the Bamboula sector led the realisation of several 
geomorphological studies. The internal organization of the city raises questions about the existence of several harbour environment 
probably located in the Kathari sector. This geoarchaeological study was conducted in collaboration with the HiSoMA laboratory 
(Maison de l’Orient et de la Méditerranée). This study, based on sedimentological and palaeo-biological analyses of seven cores 
extracted in June 2010 in the Kathari sector, aims to better understand the organization of the city in a mobile coastal environment. 
Thus, this study has allowed :
- to establish the existence of a vast lagoon in Kathari whose environmental conditions were conducive to the harbour activity ;
- to identify sedimentary processes behind this environmental change ;
- to precisely establish the geomorphological context in which the military harbour of Bamboula was installed. More archaeological 
excavations should be carry out in order to validate the presence of several harbour environment at Kathari.
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Kition est située au sud de l’île de Chypre, sous l’ac-
tuelle ville de Larnaca, dans une vaste baie ouverte sur 
le Levant. Située dans un contexte tectoniquement stable 
durant l’époque antique (Gifford 1978 ; Devillers 2005 ; 
Bony 2013), Kition est localisé à l’aval d’une puissante 
dérive littorale ouest-est transportant les alluvions des 
petits fleuves côtiers situés entre Limassol et Larnaca 
(Yermasogeia, Pyrga, Vassilikos, Maroni, Pentaschoinos, 
Pouxis, Tremithos ; fig. 1). Le fleuve Tremithos, dont les 
terrasses alluviales ont fait l’objet d’une étude par Ghilardi 
(Ghilardi et al. 2015) est considéré notamment comme le 
principal pourvoyeur sédimentaire de la baie de Larnaca 
(Morhange et al. 1999 et 2000 ; Bony 2013 ; fig. 1).

L’antique cité de Kition fut fondée au XIIIe s. av. J.-C. 
Entourée par un mur d’enceinte cyclopéen dès l’âge du 
Bronze récent, la cité est organisée autour de deux pla-
teaux bas (fig. 2). Au nord de la cité, le secteur de Kathari 
abrite, à partir de l’âge du Bronze, des ateliers artisanaux, 
notamment de travail du cuivre, puis à partir du Ier mil-
lénaire, une zone de temples. Au sud-est, le secteur de 

Bamboula abrite lui aussi des sanctuaires ainsi qu’une 
zone portuaire dotée d’infrastructures militaires. À l’âge 
du Bronze, le port de Bamboula s’apparente à un simple 
havre naturel puis, à l’époque classique, il est équipé d’une 
série de rampes à navires, des neôria destinées à accueillir 
les navires de la flotte de guerre (Morhange et al. 1999 et 
2000 ; Sourisseau et al. 2003 ; Yon 2006 ; Yon, Sourisseau 
2010 ; fig. 2).

1. Le port ou les ports de Kition ?

À l’époque phénicienne, les espaces portuaires étaient 
généralement situés à proximité de zones artisanales et 
la présence de temples s’avérait primordiale puisqu’ils 
jouaient un rôle dans le commerce et dans la signalisation 
maritime (Carayon 2008). De même, dans de nombreux 
cas, par exemple Tyr au Liban, les nécropoles étaient 
situées hors de la presqu’île sur la rive portuaire opposée à 
l’agglomération, les rites funéraires procédant, sans doute, 
en une traversée funèbre en barque qui pourrait symboliser 
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Fig. 1 : Localisation de 
la cité de Kition au sud 
de l’île de Chypre, sous 
l’actuelle ville de Larnaca 
et à l’aval dérive de petits 
fleuves côtiers (les flèches 
blanches symbolisent le 
sens de la dérive littorale).
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le passage entre le monde des vivants et le monde des morts 
(Carayon 2008). L’existence à Kition de deux quartiers 
aux activités assez semblables (Bamboula et Kathari) sou-
lève la question de l’existence probable d’un second envi-
ronnement portuaire davantage à vocation commerciale. 
D’un point de vue archéologique, le quartier de Kathari est 
caractérisé par des ateliers artisanaux de travail du cuivre 
et par la présence de plusieurs temples. Il est également 
situé en face d’une nécropole de la ville de l’époque clas-
sique (IVe-IIIe s. ; Hadjisavvas 2007), localisée sur le pro-
montoire rocheux d’Agios Prodromos qui abrite plusieurs 
tombes datées du Bronze ancien (Herscher 1988 ; Fourrier 
2014). Une tombe de l’époque géométrique est située à 
proximité de ce promontoire (Georgiou 2003 ; fig. 2 et 3). 
D’autres nécropoles d’époques géométrique, archaïque et 

classique sont réparties à l’ouest de la cité (Hadjisavvas 
2007 ; Fourrier 2014). D’un point de vue géomorpholo-
gique, la vaste étendue marécageuse, en partie assainie à 
des fins d’urbanisme, située entre les vestiges du quartier 
de Kathari et la nécropole d’Agios Prodromos, suggère 
l’existence dans l’Antiquité d’une baie marine puis d’un 
milieu lagunaire. Ces environnements étaient tout à fait 
propices aux activités maritimes.

Ce contexte géomorphologique et archéologique 
soulève plusieurs questions.  Existait-il plusieurs ports  ? 
À vocations différentes, commerciale ou militaire  ? 
Quelles étaient les relations entre les quartiers urbains 
et les nécropoles ? Quels étaient les modes d’accès et la 
circulation de l’un à l’autre ? Cet article présente les résultats 
géomorphologiques d’une étude géoarchéologique dont 

Fig. 2 : Localisation des quartiers de Kathari et Bamboula et de la nécropole d’Agios Prodromos.
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l’objectif final est de mieux appréhender l’organisation 
de la cité au sein d’un environnement littoral changeant 
(Fourrier 2014). 

2. Méthodologie

Trois études paléo-environnementales ont déjà été 
menées sur le littoral de Kition (fig.  3). Les hypothèses 
retenues mettent en évidence une transformation classique 
du littoral, c’est à dire une baie marine évoluant en une 
lagune puis en un marais de plus en plus colmaté (Nicolaou 
1976 ; Gifford 1978 ; Morhange et al. 2000) suite à l’édi-
fication d’un cordon littoral à galets (fig. 3). 

C’est dans ce contexte historiographique que s’inscrit 
notre étude. Afin de répondre à l’ensemble des questions 
soulevées précédemment, sept carottages ont été réali-
sés dans la baie de Kathari (fig. 3). Les carottes P1 et P2, 

situées de part et d’autre du promontoire de Prodromos, 
ont été prélevées dans le but de préciser les milieux de 
sédimentation et l’évolution du littoral. Les carottes P3 et 
P4 ont été prélevées dans l’objectif de : 

- vérifier l’hypothèse de Gifford (1978) et de Morhange 
et al. (2000) sur l’édification d’un cordon littoral à l’ori-
gine de la fermeture de la baie ; 

- tenter de localiser la passe ; 
- caractériser finement l’évolution de la baie de Kathari. 
Les carottes P5 et P6, situées entre Kathari et 

Bamboula, ont pour objectif de mettre en évidence la 
paléo-géographie entre le port militaire et le quartier de 
Kathari. Cependant, leur localisation à proximité du mur 
d’enceinte n’a pas permis d’obtenir des séquences strati-
graphiques complètes. La carotte P7 a été prélevée dans le 
but de tester l’existence d’un environnement lagunaire et/
ou portuaire à Kathari. Enfin, la carotte P8, située au sud-

N° 
carotte Code Labo N°échantillon Prof. (cm) Matériel Age 14C BP σ δ 13C 

(‰)
Age corrigé 

14C BP
σ 

corrigé
Age calibré BP à 

2σ Age calibré BC/AD à 2σ Statut

P1 Poz-43363 P1 190 190 charbon 1950 30 -25.1 1950 30 1825-1985 cal. BP 36 cal. BC - 125 cal. AD acceptée

Lyon-8278 P1 380-385 382 Posidonies 4680 30 -12.68 4389 78 5326-5737 cal. BP 3788-3377 cal. BC acceptée

Lyon-8294 P1 469 469
coquille marine 
Pyrinella

5095 35 1.21 4804 80 5321-5708 cal. BP 3759-3372 cal. BC refusée

Lyon-8283 P1 484 484
coquille marine 
Cerastoderma glaucum

5070 35 -0.74 4779 80 5320-5650 cal. BP 3701-3371 cal. BC acceptée

Lyon-8292 P1 570 570
coquille marine 
Cerastoderma glaucum

4825 35 1.64 4534 80 4883-5457 cal. BP 3508-2934 cal. BC refusée

Lyon-8291 P1 607 607
coquille marine 
Cerastoderma glaucum

6420 35 -0.41 6129 80 6796-7242 cal. BP 5293-4847 cal. BC acceptée

Lyon-8290 P1 679 679
coquille marine 
Cerastoderma glaucum

6665 40 -2.78 6374 82 7030-7460 cal. BP 5511-5081 cal. BC refusée

Lyon-8289 P1 764 764
coquille marine Loripes 
lacteus 

6620 35 3.64 6329 80 7024-7424 cal. BP 5475-5075 cal. BC acceptée

Lyon-8288 P1 910 910
coquille marine 
Pyrinella

6675 40 0.96 6384 82 7160-7461 cal. BP 5512-5211 cal. BC acceptée

P7 Lyon-8285 P7 370 370 charbon 2935 30 vnd 2935 30 2990-3210 cal. BP 1261-1041 cal. BC acceptée

Poz-43368 P7 498 498 bois 105,42 PmC 0

P8 Poz-43365 P8 43 43 charbon 460 40 -33.2 460 40 335-549 cal. BP 1401-1615 cal. AD acceptée

Poz-43367 P8 190 190 charbon 3790 120 -43.4 3790 120 3847-4516 cal. BP 2567-1898 cal. BC refusée

Poz-43364 P8 365 365 charbon 2300 30 -24.3 2300 30 2181-2355 cal. BP 406-232 cal. BC refusée

Lyon-8287 P8 407 407 charbon 2280 30 vnd 2280 30 2159-2350 cal. BP 401-210 cal. BC refusée

Lyon-8286 P8 452 452 tourbe 2290 30 -25.98 2290 30 2163-2352 cal. BP 403-214 cal. BC acceptée

P4 Poz-43362 P4 370-385 372 charbon 2320 30 -13.2 2320 30 2183-2234 cal. BP 478-234 cal. BC acceptée

P3 Poz-37135 P3 360-380 370 bois 2610 30 2610 30 2624-2776 cal. BP 827-675 cal. BC acceptée

acceptée
acceptée

acceptée

acceptée

acceptée

C11 Ly 8607 XI2 6 posidonies 2655 60 -15 2364 93 2157-2717 cal. BP 768-208 cal. BC

Ly 9341 XI10 7.50 posidonies 3855 60 vnd 3564 93 3631-4145 cal. BP 2196-1682 cal. BC

C6 LY 7987 C6 6 1.90 posidonies 2135 60 -20.02 1844 93 1819-2299 cal. BP 350 cal. BC-131 cal. AD

Ly 7986 C6 1 2.4 posidonies 3015 45 -22.63 2724 84 2625-2946 cal. BP 1122-676 cal. BC

K7 I-9151 3 posidonies 2700 100 -15 2409 211 1933-2946 cal. BP 997 cal. BC-17 cal. AD

Tab. 1 :Tableau des datations radiocarbone effectuées sur les carottages.
Les datations C11 et C6 proviennent de Morhange et al. (2000) et la datation K7 provient de Gifford (1978).
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ouest de Kathari (secteur de Terra-Santa), a pour objectif 
de déterminer les limites et les potentialités portuaires de 
ce milieu.

Quatre carottages (P1, P8, P3 et P7) ont fait l’objet 
d’une étude bio-sédimentologique haute résolution (Bony 
2013). Nous avons utilisé les référentiels suivants pour 
déterminer la macrofaune marine (D’Angelo, Garguillo 
1978 ; Péres, Picard 1964 ; Poppe, Goto 2000a et b), et les 
ostracodes (Bronshtein 1988 ; Athersuch 1979 ; Athersuch 
et al. 1989  ; Carbonel 1980  ; Oertli 1985  ; Cabral et al. 
2006  ; Nachite et al. 2010). Pour les échantillons de 
coquilles marines, l’âge réservoir local de l’eau de mer de 
291 ± 72 ans BP (calculé par moyenne pondérée à partir 
de la Marine Reservoir Correction Database, base de don-
nées en libre documentation sur le site internet de Calib) 
a été retranché à l’âge radiocarbone de l’échantillon. 
L’ensemble des dates a ensuite été calibré avec la courbe 
atmosphérique InctCal09 (Reimer et al. 2009  ; tab.  1). 
Afin d’obtenir une vision globale de l’évolution paléo-
environnementale de la baie de Kition, ces résultats ont 
été comparés aux données de carottage de Gifford (1978 ; 
fig. 3 : point noirs) et Morhange et al. (2000 ; fig. 3 : points 
blancs). 

3. Résultats et Discussion : Évolution 
de la baie de Kathari et géographie des 
espaces portuaires

La figure 4 représente un transect chrono-stratigra-
phique des carottages situés entre le port militaire de 
Bamboula et le milieu de la baie de Kathari  ; la figure 
5 représente un transect nord-sud parallèle à la ligne de 
rivage.

Les résultats bio-sédimentologiques montrent une évo-
lution classique du littoral avec la transformation entre le 
VIIIe et le Ve s. av. J.-C. d’un milieu marin naturellement 
protégé par des herbiers de posidonies en un milieu lagu-
naire évoluant progressivement en un marécage de plus en 
plus confiné. Le dépôt sédimentaire d’un cordon de galets, 
daté du Ve s. av. J.-C. a été enregistré dans la carotte P4, 
K7 (Gifford 1978), C10 et C11 (Morhange et al. 2000 ; 
fig. 4). L’hypothèse paléo-environnementale que nous pro-
posons ici et qui confirme celles de Morhange (Morhange 
et al. 2000) et de Gifford (Gifford 1978) est la fermeture 
du milieu marin par édification d’un cordon de galets. Les 
carottes situées en arrière de celui-ci ont ainsi enregistré 
une quasi-fermeture du milieu (P3, P7, P5, C6 ; fig. 4). 
Les données analysées dans le transect nord-sud (fig. 5) 
montrent très clairement l’établissement (carotte K7) puis 
l’avancée vers le nord d’un cordon de galets (carottes 
C10-C11, P4) dans un milieu marin relativement calme, 
l’amplitude des houles étant atténuée par des herbiers 
de posidonies. Au moment de la fondation de la cité au 
XIIIe s. av. J.-C., le milieu correspondait ainsi à une baie 

marine ouverte sur le large, protégée par des herbiers de 
posidonies et donc déjà propice aux activités portuaires 
(fig. 6). 

L’édification du cordon de galets, au nord de Bamboula 
est datée entre ca. 900 cal. BC et 500 cal. BC. (2700 ± 
160 ans à 2200 ± 25 ans cal. BP ; fig. 4 et 5, tableau 1). 
L’avancée d’un cordon de galets vers le Ve s. av. J.-C est 
donc à l’origine de la transformation de la baie de Kathari 
en milieu lagunaire. D’après les données historiques et 
sédimentaires, aucune modification environnementale 
n’apparaît après la construction du port militaire. La for-
mation de ce cordon et la protection naturelle des baies de 
Bamboula et Kathari sont donc antérieures à la formation 
du port militaire au Ve s. av. J.-C. (Yon 2000 ; 2006). Ainsi, 
le port militaire a été fondé à l’époque classique dans un 
environnement lagunaire, le cordon de galets ayant favo-
risé l’installation d’une activité portuaire dans l’endroit le 
plus protégé de la lagune (fig. 6). 

Le faciès plus marin du carottage P3 (Bony 2013), situé 
légèrement en arrière du cordon et au nord-est du pro-
montoire d’Agios Prodromos, suggère l’existence d’une 
discontinuité dans le cordon de galets ayant pu servir de 
passe naturelle aux bateaux, comme un grau. L’accès aux 
rivages de Bamboula devait donc se faire par une passe 
située approximativement au nord-est du promontoire 
d’Agios Prodromos. Les bateaux devaient ensuite traver-
ser la lagune dont la profondeur d’eau devait être supé-
rieure à 1,2 ± 1 m, les marges des lagunes se colmatant 
plus rapidement que le centre. 

Cette étude met en évidence l’existence d’une vaste 
lagune allant de Bamboula jusqu’au promontoire d’Agios 
Prodromos et possédant les potentialités naturelles 
requises à l’installation d’activité maritime. Ainsi, concer-
nant la présence d’un ou de plusieurs ports à Kition, nous 
proposons l’existence de deux autres environnements sus-
ceptibles d’accueillir une activité portuaire : les rivages de 
l’espace sacré de Kathari et la petite anse de Terra Santa 
au nord de Bamboula. En effet, ces environnements, d’une 
colonne d’eau d’environ 1,2 ± 1 m, sont abrités des agents 
météo-marins par le cordon de galets et d’un point de 
vue archéologique, ils sont situés à proximité de l’espace 
sacré de Kathari et des ateliers de métallurgie, puis plus 
tardivement sur la rive opposée aux nécropoles d’Agios 
Prodromos. Les lagunes étant des milieux naturellement 
calmes et protégés, ne nécessitant généralement pas de 
structure portuaire de protection (Morhange et al. 2015), 
il s’avère donc cohérent qu’aucune trace d’infrastructure 
portuaire n’ait été décelée. Néanmoins, à Kathari, la possi-
bilité d’accostage semble difficile. D’après les carottages 
effectués dans ce secteur, la mer venait battre immédia-
tement au nord du plateau à l’époque classique (fig.  4). 
Les nombreuses ancres votives réemployées dans l’ar-
chitecture des temples du Bronze récent ne peuvent pas 
être considérées comme le signe d’une activité portuaire. 

AdG
Texte surligné 

AdG
Texte surligné 
un herbier de posidonies ne protège pas trop de la houle, sauf en eau peu profonde (par ex. 1 m) avec des houles faibles (exemple dans la lagune antique de Pise).

AdG
Texte surligné 
il faudrait vraiment parler ici des variations du niveau relatif de la mer, car on sait que Chypre fait l'objet d'une surrection qui varie sans doute dans le temps et dans l'espace.
A Kition, on trouve le pied des cales (locus 818 dans Yon, 2000) à peu près au niveau de la mer actuel. Ces pieds de cales devaient se trouver à env. 0.8 m sous le niveau marin antique = 1.3 m sous le niveau marin actuel. Ceci explique une surrection 1.3 m.
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Fig. 4 : Transect chronostratigraphique des carottages situées entre le port militaire de Bamboula (C6), le quartier de Kathari (P7)
et le milieu de la baie de Kathari (P4).

Fig. 5 : Transect chronostratigraphique des carottages situées parallèlement à la ligne de rivage.
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Fig. 7 : Photographie des fouilles du 
quartier de Kathari. Les vestiges situés 
dans le cerle rouge ont été interprétés 
premièrement par Raban (1985 ; 1987) 
comme les quais du port de Kathari 
puis comme des bastions défensifs par 
Karageorghis et Demas (1985).

Fig. 6 : Reconstitution paléo-environnementale de la baie de Kathari vers le Xe s. av. J.-C. (3000 ans cal. BP)
et vers le Ve s. av. J.-C. (2400 ans cal. BP).
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Des structures rectangulaires ont été identifiés par Raban 
(1985  ; 1987) comme des quais, interprétation contestée 
par Karageorghis et Demas (1985) qui publient des bas-
tions défensifs (fig.  7). Ces bastions sont adossés à la 
muraille de l’âge du Bronze. Aucun vestige archéologique, 
tel qu’une plateforme d’accostage, un escalier ou une porte 
n’a été retrouvé (Sauvage 2012). À Terra Santa, le seul 
vestige retrouvé est un tronçon de la muraille. Les deux 
environnements de Kathari et Terra Santa sont favorables 
à un abri portuaire mais pour l’instant les données archéo-
logiques ne semblent pas encore confirmer cette activité.

Les carottages de la baie de Kathari et le carottage P1 
(Prodromos) définissent le promontoire de Prodromos 
comme une presqu’île, bordée au nord par un marais 
d’eau douce et au sud par une lagune, ceci dès l’époque 
classique (fig.  6). À l’ouest du promontoire, une tombe 
avec une chambre à plafond de l’époque géométrique a été 
retrouvée (Fourrier 2014). Cette tombe a été creusée dans 
le substrat. L’accès à la nécropole antique pouvait donc 
se réaliser à pied sec depuis l’ouest ou en barque par la 
lagune.

4. Conclusion

L’édification d’un cordon de galets entre 2700 ± 160 
ans et 2200 ± 25 ans cal. BP, sous l’influence de la dérive 
littorale et par régularisation du trait de côte, a favorisé, 
dans un premier temps, la mise en place de milieux côtiers 
protégés et propices aux activités portuaires. En effet, les 
cordons de galets peuvent constituer des barrières robustes 
face aux tempêtes, ce qui en fait une protection naturelle 
importante contre la mer dans de nombreuses zones urba-
nisées (Anthony et al. 1998). La discontinuité du cordon 
littoral a permis aux navires d’accéder aux rivages de 
Bamboula, de Kathari et de Terra Santa. Le port militaire 
de Bamboula, situé aux confins méridionaux de la lagune, 
ne correspondait donc pas à un port fermé de type cothon 
(Carayon 2005) mais plutôt à une petite anse fortifiée au 
sein d’une plus vaste baie. L’ensemble de la baie de Kition 
a ainsi pu constituer une zone portuaire complexe avec 

des zones naturelles d’accostage potentiellement locali-
sées au pied du mur d’enceinte de Kathari ou de Terra-
Santa mais qui demande validation par de futures fouilles 
archéologiques. L’espace d’accommodation de ces envi-
ronnements étant restreint, ils  ont ensuite été rapidement 
colmatés. Les lagunes fonctionnent toujours comme des 
pièges à sédiments au niveau de base, ce qui aboutit à la 
migration inévitable des ports en direction du front de mer 
sous la forme d’une « course à la mer ». En atteste, par 
exemple, le déclin du site d’Hala Sultan Teke (Chypre), 
au XIIe s. av. J.-C., qui est à mettre en relation avec l’ob-
turation du lac salé de Larnaca (Devillers et al. 2015) et la 
fondation quasi-contemporaine de Kition vers le XIIIe s. 
av. J.-C. puis la création d’un bassin portuaire militaire à 
la fin du Ve s. av. J.-C. à Bamboula dans une lagune située 
plus à l’aval de la dérive littorale. Vers le XVIII-XIXe s. 
ap. J.-C., le secteur de Bamboula est devenu marécageux 
(Morhange et al. 2000). Cette continentalisation progres-
sive aboutit enfin à la relocalisation d’un port commercial 
en front de mer dans le quartier de Scala, probablement 
actif dès la période paléochrétienne, fortifié à la période 
byzantine vers le XIIe s. ap. J.-C., et très dynamique 
durant l’occupation ottomane. Aujourd’hui le port se situe 
à 600 m plus au nord de la Scala sur un littoral sableux et 
régularisé.
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