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Résumé 

En domaine littoral, dans un contexte de stabilisation plurimillénaire de la montée du niveau de la mer, se pose la question de l’impact 
des conditions environnementales sur les choix d’implantation des communautés humaines qui s’installent autour des embouchures 
fluviales. L’historiographie a développé des modèles plus ou moins déterministes, mais survivent-ils à la confrontation avec les données 
environnementales récemment acquises ? Quels ont été les effets de ces occupations sur l’évolution du littoral et réciproquement, 
comment les sociétés anciennes ont-elles utilisé, contourné, surmonté ou pas les potentialités et contraintes environnementales liées à 
l’occupation des estuaires, telles que l’accessibilité, la navigabilité, la vitesse de remblaiement d’origine terrigène et la hauteur de la 
colonne d’eau ? Nous présentons des données acquises dans le cadre de recherches pluridisciplinaires sur les différents ports antiques 
de Pise, qui illustrent la mobilité importante de ces milieux, leurs potentialités naturelles mais aussi leurs contraintes. L’intérêt des 
études consacrées à Portus Pisanus est que les données paléoenvironnementales, archéologiques et textuelles convergent et s’emboîtent, 
aboutissant à une restitution de l’évolution du paysage analysable sous deux angles de vue : celui, relativement lent et continu, du rythme 
naturel des migrations du littoral et celui, plus rapide et saccadé, des sociétés humaines exploitant ces environnements.

Abstract

What impact did the environmental conditions have on the choice of where human communities were established on the river mouths 
in coastal regions during a stabilisation period of the sea level over thousands of years ? The historiography has developed fairly deter-
ministic models, but will they hold up in the light of recent and new environmental data ? What effects did these occupations have on 
the evolution of the coastline and equally how did ancient societies use, circumvent and overcome or be defeated by the environmental 
potential and constraints linked to living in an estuary ? Elements such as accessibility, navigability, rates of sedimentation and the height 
of the water column are to be considered. We will present the results of pluridisciplinary research carried out on the different Roman 
ports in Pisa illustrating the important changes in these areas, their natural potential and their constraints. The palaeo-environmental, 
archaeological and textual data come together and overlap one another resulting in the reconstruction of the evolution of the landscape, 
which can be analysed through two angles : a slow and continuous evolution influenced by the natural rhythm of the coastal migrations 
and a faster more erratic evolution influenced by human society exploiting the environment.

Mots-clés

Port antique, Portus Pisanus, risque naturel, détritisme, géomorphologie, géoarchéologie.

Keywords

Ancient roman harbour, Portus Pisanus, natural hazard, sedimentary budget, geomorphology, geoarchaeology.
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322 Cécile aLLinne, Christophe morhange, Marinella paSquinucci et Camille roumieux

1. introduCtion

Comme l’écrit Homère au chant V de l’Odyssée, 
Ulysse trouve refuge, lors d’une tempête à l’embouchure 
d’une rivière : « … Lorsqu’il approcha de la bouche 
d’un fleuve aux belles eaux, ce lieu lui parut convenable, 
exempt de toute roche et à l’abri du vent » (vers 441-443). 
Dès la plus haute Antiquité, les embouchures fluviales ont 
probablement semblé des abris côtiers sûrs en cas de tem-
pêtes, mais sur la longue durée, ces environnements se 
révèlent être sujets à de nombreux aléas naturels d’origine 
marine et continentale (Anthony 2009).Une embouchure 
fluviale est en effet un lieu d’échanges entre les domaines 
terrestre et marin, entre les processus hydrologiques, sédi-
mentologiques, biologiques et humains qui interfèrent les 
uns avec les autres et provoquent des répercussions en 
chaîne sur l’ensemble de l’environnement. Son colmatage 
provient donc aussi bien de l’amont que de l’aval car cet 
espace est affecté à la fois par le débit fluvial et par l’onde 
de marée (Miossec dir. 2012). En général, la limite amont 
d’une embouchure correspond à la limite de propagation 
de la marée de vives-eaux en période d’étiage du fleuve.

À l’échelle de l’Holocène récent, la variation relative 
du niveau de la mer est en décélération constante depuis 
au moins 7000 ans (Stewart, Morhange 2009). Dans ce 
contexte général, les dynamiques naturelles, associées à 
l’occupation humaine des embouchures fluviales, peu-
vent engendrer des contraintes, des risques et des vul-
nérabilités spécifiques à des échelles spatio-temporelles 
variables (Morhange, Marriner 2010). Deux principaux 
forçages impactent directement l’aménagement des ports 
estuariens :

- la dynamique du budget sédimentaire. Les embou-
chures fluviales sont des réceptacles de matériels terri-
gènes provenant des bassins versants, en période de crues. 
Très logiquement, plus la vitesse de remblaiement sera 
élevée, plus le colmatage sera rapide et la progradation 
littorale accélérée (Stanley, Warne 1994). Les sédiments 
apportés par les fleuves entraînent l’avancée du trait de 
côte et le remblaiement des embouchures à l’origine 
d’une hyper-sédimentation piégée à l’intérieur des bassins 
portuaires aboutissant à l’enclavement des ports ;

- les dynamiques météo-marines et continentales. Les 
ports d’embouchure sont à la fois sensibles aux aléas 
marins, mais aussi aux aléas d’origine fluviale comme 
à Ostie (Goiran et al. 2014), Narbonne (Sanchez et al. 
2014) ou le long des côtes d’Israël où Raban (1987) a 
émis l’hypothèse de l’utilisation des milieux estuariens 
comme abris côtiers privilégiés pour l’établissement de 
ports dès l’Âge du bronze.

Les dynamiques météo-marines sont liées à l’agitation 
de la mer (vague, marée, houle, tempête) et aux vents. 
Elles s’amortissent progressivement vers l’intérieur 
(Dalrymple et al. 2012). Les ports d’embouchure sont 

donc soumis à trois aléas naturels spécifiques par rap-
port aux ports maritimes ou lagunaires (Morhange et al. 
2015) :

- les crues fluviales, qui peuvent être à l’origine de 
destructions importantes comme à Narbonne, où la carto-
graphie des crues récentes calque étroitement les contours 
maximaux de la paléo-lagune holocène. Les potentialités 
portuaires sont renforcées par la présence de l’embou-
chure de l’Aude, artificiellement chenalisée jusque dans 
la lagune. Les réfections des digues « sont régulières 

durant le haut Empire et sont révélatrices des difficultés 
à maintenir le cours d’eau dans son lit. La rive gauche 

est surélevée durant l’Antiquité tardive, avec l’apport 

de très nombreux blocs et d’une épave de la fin du IVe s. 

ou du début du Ve s. de notre ère. Cette barque fluviale 
contenant encore une partie de sa cargaison témoigne 

de la destruction, ou du moins de l’arrachage des états 

antérieurs, et d’une réparation dans l’urgence. On peut 

donc affirmer que la digue s’est rompue et qu’un événe-

ment brutal (et/ou catastrophique) a mis à mal, au même 
moment, un bateau réutilisé pour colmater une zone de 

brèche et rehausser la digue » (Sanchez et al. 2014). 
Sur la côte du Levant espagnol, les ports successifs de 
Valence sur les berges du fleuve Turia traduisent, depuis 
2000 ans, une histoire alluvionnaire complexe et des inon-
dations souvent catastrophiques. Au cours du Moyen Âge, 
le fleuve Turia était encore navigable. Les crues ainsi que 
les prélèvements d’eau pour l’irrigation agricole ont pro-
voqué un changement irréversible du lit mineur qui s’est 
progressivement remblayé de sédiments grossiers, contri-
buant à la progradation du delta et à l’accrétion sédimen-
taire de la plaine inondable (Carmona, Ruiz 2011). Ces 
travaux débouchent sur des réflexions intéressantes sur 
les impacts des paléo-inondations dans l’organisation des 
ports et des tissus urbains antiques, surtout traités dans 
des contextes plus fluviaux qu’estuariens, mais les risques 
sont comparables (Allinne 2007 ; Arnaud-Fassetta et al. 
2010 ; Leveau 2012) ;

- la progradation d’origine terrigène. De très nom-
breux ports estuariens comme les tells de Troie (Kraft et 

al. 2003), les calanques portuaires de Malte (Marriner et 

al. 2012), les ports d’Ionie (Brückner et al. 2002 ; 2005 ; 
2006 ; Kraft et al. 2007 ; Stock et al. 2013 ; 2014) dans un 
contexte de profondes rias longues de plusieurs dizaines 
de kilomètres, ont fait l’objet de publications détaillées 
qui mettent en évidence le rôle de la progradation des 
rivages dans le processus d’enclavement des bassins por-
tuaires estuariens. Par exemple, à Lixus (Maroc), localisée 
au VIIIe s. av. J.-C. au fond d’un estuaire d’environ 3 m 
de profondeur d’eau, la progradation du delta intérieur du 
fleuve Loukkos a abouti à une continentalisation rapide 
du milieu et à un déclin des activités portuaires dès le 
VIe s. ap. J.-C., puis à la création, au Moyen Âge, du port 
de Larache sur la côte atlantique (Carmona, Ruiz 2009) ;

arthu
Texte surligné 

AdG
Note
Non, il n'y a pas de marée à Pise. C'est la houle qui façonne la plage.
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- le recul du trait de côte et la subsidence du front 
deltaïque. Ces deux processus sont étroitement liés car 
la montée relative du niveau de la mer, quelles qu’en 
soient ses causes, aboutit à une translation de l’étage 
médiolittoral vers la terre et à un recul rapide des 
rivages meubles par érosion des vagues. Par exemple, 
l’embouchure de la branche canopique du Nil a fait l’objet 
de nombreux travaux. Depuis les recherches de Toussoun 
(1934), des prospections sous-marines archéologiques et 
géomorphologiques ont permis la cartographie du port 
antique d’Heraklion-Thonis (Goddio 2007). Les structures 
portuaires et les surfaces de circulation se positionnent vers 
5 m de profondeur, sous le niveau marin actuel. Stanley et 

al. (2004 ; 2007) ont tenté d’expliquer cette profondeur 
importante par la notion floue de « sedimentary failure » 
qui recouvre différents forçages comme les impacts des 
tremblements de terre ou des tsunamis. Ces processus se 
sont surimposés à la subsidence chronique des cortèges 
sédimentaires deltaïques affectés par la compaction des 
sédiments et la surcharge des bâtiments antiques. Enfin, 
le tarissement de la branche canopique a induit l’érosion 
logique de son embouchure.

On insistera sur le fait que la majorité des ports d’em-
bouchure ont disparu sous les sédiments plus que sous les 
eaux, comme le montre clairement l’exemple des ports 
antiques de Pise développé ci-dessous.

2. les ports de l’ager Pisanus, pise 
« stAzione ferroviAriA sAn rossore » et 
Portus Pisanus : donnÉes historiques et 
ArChÉologiques

Le long de la mer ligure, le territoire de Pise antique, 
l’Ager Pisanus, offre un exemple éclairant pour illustrer 
la diversité des contraintes subies par les installations 
portuaires, dans un environnement riche et densément 
occupé, associant l’embouchure de l’Arno et les basses 
plaines inondables de l’Arno, du Serchio et du Calambrone 
(fig. 1).

Petite ville prospère, Pise tirait partie de sa position 
géographique stratégique à la charnière entre le littoral et 
l’arrière-pays, contrôlant sur son territoire les échanges 
et la redistribution des marchandises par les voies mari-
times, fluviales, intra-lagunaires et terrestres. Le paysage 
fluvio-lagunaire de la plaine, très mobile, ne se prêtait 
cependant pas à l’implantation d’un port stable, pérenne 
et bien abrité, ni sur le littoral très exposé, ni sur le cours 
des fleuves soumis à de fortes crues. Dans ces conditions, 
les Étrusques d’abord, puis les Romains, se sont adap-
tés en développant non pas un port unique, mais un sys-
tème portuaire comprenant des installations réparties en 
plusieurs points du littoral et de la plaine alluviale, aux 
capacités et aux fonctions différentes (Pasquinucci 2004 ; 
Bruni 2009).

Les deux sites les plus récemment étudiés se trou-
vent l’un à Pise (« Stazione Ferroviaria San Rossore »), 
à proximité de l’Arno, l’autre sur la côte, au nord-ouest 
de Livourne (San Stefano ai Lupi). Ce dernier est l’an-
tique Portus Pisanus, débarcadère maritime mentionné 
par les sources antiques, notamment dans l’Itinerarium 

Maritimum (l. 501) et le poème De Reditu Suo, de Rutilius 
Namatianus (l. 531-540). Tous deux ont livré les traces 
d’une fréquentation intensive et leur fonctionnement com-
mence à être mieux compris (Benvenuti et al. 2006 ; Bruni 
2003b ; 2009 ; Ducci 2009 ; Ducci et al. 2011 ; Mariotti-
Lippi et al. 2007). Supervisant enfin la desserte des 
espaces fluvio-lagunaires entre la côte et Pise, un réseau 
d’escales, aux installations parfois aussi conséquentes, 
bien connecté aux voies de communications terrestres, 
ponctuait les voies fluviales secondaires (notamment le 
Serchio) et probablement les lagunes et marais littoraux, 
jusqu’au lac du Massaciuccoli plus au Nord. Deux de ces 
établissements ruraux ont été fouillés, l’un à l’Isola di 
Migliarino (Menchelli, Vaggioli 1987), sur un paléoche-
nal du Serchio, l’autre à San Piero a Grado, sur un bras 
mort de l’Arno (Bruni dir. 2001 ; Bruni 2003a)1. Ce der-
nier site, à la longue durée de vie, est présenté comme le 
port principal du territoire à l’époque étrusque (Bruni dir. 
2001) et comme l’un des principaux à l’époque romaine 
(Pasquinucci 2003 ; Camilli, Gambogi 2005, 128).

Dans ce contexte, une réflexion sur la gestion du risque 
fluvial par les sociétés antiques ne peut s’entreprendre ici 
qu’à l’échelle du littoral de l’Ager Pisanus, l’ensemble 
des installations portuaires qui le structurent étant liées 
(Camilli 2004a ; Pasquinucci 2004 et 2008 ; Pasquinucci, 
Menchelli 2010 ; Bruni 2009). Toutefois, il est possible, 
au cas par cas, d’observer les types de réponses apportées 
et les choix effectués pour gérer les contraintes naturelles 
et les crises et maintenir, ou abandonner, chacun des sites. 
Ces observations aident ainsi à retracer l’histoire générale 
de la gestion du système portuaire dans le temps.

L’histoire de la ville de Pise est ancienne. La légende 
de sa fondation est décrite dans Strabon (Géogr., 5, 2, 5). 
Ville étrusque importante, elle est intégrée à l’État romain 
au IIIe s. av. J.-C., avec le statut de cité fédérée. Dès lors, 
son port prend une place stratégique durant les Guerres 
Puniques, les guerres contre les Ligures et les campagnes 
de conquête des provinces occidentales, entre le milieu du 
IIIe s. et le IIe s. av. J.-C. Avec le développement de l’Em-
pire, la fonction militaire de la façade portuaire perd de 

1. Un dernier site, nommé « Porto alle Conche », à peu de distance de 
l’Isola di Migliarino, est souvent compté parmi les ports antiques 
secondaires du territoire de Pise, sur la base de découvertes 
anciennes (Neppi Modona 1956, 32, n° 3-4 ; Bruni 2009, 110). 
Cet avis n’est cependant pas partagé par tous les auteurs (Camilli, 
Gambogi 2005, 129).
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son importance au profit du développement de son aspect 
commercial.

Les quatre principaux sites portuaires antiques connus 
sur l’Ager Pisanus (San Piero a Grado, l’Isola di Migliarino, 
Portus Pisanus et « Stazione Pisa-San Rossore ») ont tous 
été utilisés du Ve s. av. J.-C. au Ve s. ap. J.-C., même si les 
phases les plus florissantes de chacun d’entre eux diffè-
rent, que certains semblent avoir une origine plus ancienne 
et que d’autres ont perduré jusqu’au début du Moyen Âge. 
Si la chronologie d’occupation de ces différents sites est 
maîtrisée, les liens qu’ils pouvaient entretenir entre eux 
ne sont pas encore compris. La question de leur hiérarchie 

et de leur spécialisation éventuelle constitue ainsi une 
problématique importante au sein des recherches menées 
actuellement sur la plaine de Pise et l’organisation de son 
territoire dans l’Antiquité. Développés en collaboration 
avec des études portant sur les mouvements littoraux et 
l’évolution des systèmes fluviaux, ces travaux permettront 
de mettre en parallèle l’évolution de l’occupation du sol et 
les mutations du milieu.

L’histoire du port périurbain de Pise antique est repré-
sentative des risques encourus par les implantations rive-
raines de cours d’eau très actifs, mais peut-être surtout 
d’un certain type de comportement face au problème des 

Livorno

Meloria

San Stefano 
ai Lupi

Padule 
Maggiore

Coltano

Portus Pisanus

?

?

Rivage 
antique

IIe / Ier s. 
av. J.-C.

San 
Rossore

San Piero 
a Grado

Mer 
ligure

Padule 
di Stagno

Pisa

Arno

Cordons  littoraux

Lagune colmatée

Sédiments deltaïques 
et alluviaux 

Paléochenaux

Hypothèse de restitution de la 
ligne de rivage des IIe-Ier s. av. J.-C.

Sable pléistocène

Substrat rocheux

43°40 N43°40 N

10°17 E

10°17 E

L’isola di 
Migliarino

Serchio

Extension estimée des 
zones humides antiques

Repris par C. Allinne, d’ap. Morhange et al. à paraître (2015) & Mazzanti 1994.

P VI

P II & P III

P I & V

P IV

0 2 km

P I à VI
Carottages 2003 
(Chr. Morhange)

Hypothèse de restitution
du tracé du Serchio antique  
et du chenal de crue de 
l’Arno sur le site de San 
Rossore, d’après 
Benvenuti et al. 2006

canal du 

Calambrone

ROME

PISE

Fig. 1 : Le littoral de l’Ager 
Pisanus, éléments de 
reconstitution du paysage 
antique.



géoarchéoLogie deS portS de piSe « Stazione FerroViara San roSSore » et de portus pisanus 325

crues et des dégâts qu’elles occasionnent ponctuellement, 
ainsi que face au problème, beaucoup plus contraignant 
pour le tissu urbain, des diffluences fluviales.

2.1. « Stazione Ferroviaria Pisa-San Rossore »

Enfouie sous plusieurs mètres d’alluvions, la décou-
verte en 1998, d’un port fluvial en périphérie nord-ouest 
de l’agglomération antique, dans le quartier actuel de la 
gare « Pisa-San Rossore », a entraîné une fouille puis une 
étude détaillée des seize navires mis au jour et des mobi-
liers associés, issus des chargements coulés avec les embar-
cations, ou des dépotoirs accumulés dans le fond du plan 
d’eau (Bruni dir. 2000 ; Bruni 2009 ; Camilli 2002 ; 2005 ; 
Camilli, Setari dir. 2005). La restitution du contexte envi-
ronnemental et de la géométrie du bassin n’avait pu faire 
l’objet d’aucune attention particulière au début de la fouille. 

Les études paléoenvironnementales réalisées plus tard, en 
cours de chantier, ont toutefois permis de comprendre à 
quel type d’environnement fluvial correspondait le site 
et dans quelles circonstances les bateaux avaient sombré 
(Benvenuti et al. 2006 ; Mariotti-Lippi et al. 2007) (fig. 2). 

Le secteur de la gare « Pisa-San Rossore » se trouve 
à 1 km au nord du méandre actuel de l’Arno, seul fleuve 
actuel qui traverse Pise. La configuration du réseau hydro-
graphique était toutefois très différente dans l’Antiquité, 
comme en témoignent les descriptions des auteurs anciens, 
dont Strabon (Géogr., 5, 2, 5) et Rutilius Namatianus (De 

Reditu Suo, 565-571). Même si leurs écrits sont séparés 
de quelques 400 ans, leurs informations sont globalement 
concordantes : la ville antique est située entre deux cours 
d’eau, l’Arno et l’Auser, qui confluent dans la ville. L’Auser 
est le nom antique d’une branche du Serchio, qui coule à 
l’heure actuelle environ 7 km au nord de Pise. L’analyse 

Fig. 2 : L’environnement 
fluvial du port antique 
de San Rossore (d’après 
Benvenuti et al. 2006).
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cartographique et la photo-interprétation ont montré qu’au 
moins un bras secondaire du fleuve, l’Auserculus, se déta-
chait du cours principal pour rejoindre le secteur de Pise, 
en provenance du nord-est, confirmant en cela une obser-
vation d’un scholiaste de Ptolémée (Géographie, 3, 1, 4)2. 
Différentes ramifications de ce bras d’eau au cœur de la 
ville ont d’ailleurs été mises en évidence. La confluence 
entre les deux cours d’eau est enfin présentée par Rutilius 
Namatianus, au Ve s. ap. J.-C., comme très tumultueuse et 
ne laissant émerger qu’une mince bande de terre.

Les études géomorphologiques réalisées sur le chan-
tier archéologique de « Pisa-San Rossore » ont confirmé 
la complexité et la mobilité du réseau hydrographique, à 
défaut d’offrir une image précise des formes du paysage 
et de leur évolution (Benvenuti et al. 2006 ; Mariotti-Lippi 
et al. 2007 ; Sarti et al. 2010). L’interprétation des évé-
nements est compliquée parce que les contours du bas-
sin portuaire, situés hors de l’emprise de la fouille, n’ont 
jamais pu être cernés. La forme de ce dernier reste donc 
inconnue. Les aménagements de berge les plus anciens, un 
système de renforcement de la rive au moyen d’une palis-
sade et d’un enrochement, datés du tout début du Ve s. av. 
J.-C. (Camilli 2004a et b), semblent installés sur le lobe 
d’un méandre de l’Arno ou de l’Auser, abandonné à la 
suite d’une crue ayant provoqué une avulsion (Benvenuti 
et al. 2006, 874). Dans le nouveau chenal, déporté vers le 
nord-ouest d’environ 10 m, les activités de chargement et 
déchargement des marchandises se développent, comme 
en témoignent les vestiges de l’extrémité d’un ponton de 
bois, l’abondant mobilier et une épave, mis au jour dans 
le fond du bassin (Bruni dir. 2000). Bateau et ponton ont 
été détruits par une crue survenue au début du IIe s. av. 
J.-C. Le comblement progressif du chenal, aggravé par au 
moins une crue dévastatrice, datée entre la fin de la période 
augustéenne et l’époque tibérienne, a entraîné, dans les 
premières décennies du Ier s. ap. J.-C., le réaménagement 
complet des installations. Un puissant mur, conservé sur de 
8 m de long, large de 1,5 m et munis de contreforts, a alors 
été édifié à une trentaine de mètres de la rive précédente. 
Orienté sud-est/nord-ouest, soit perpendiculairement aux 
structures jusque là dégagées, il a été interprété comme le 
mur de maintien de la berge d’un canal, aligné sur un axe 
du réseau centurié (Camilli 2004a, 74-75 ; 2004b ; Remotti 
2005). Ce chenal régularisé serait celui de l’Auser, qui 
coulait au nord de la ville antique, et qui a pu être partiel-
lement détourné pour alimenter un réseau de canaux. La 
disposition des épaves dans le fond de la zone de fouille 
montre toutefois que l’espace utilisé n’était pas limité aux 
quais longeant un étroit canal. Si la forme du bassin d’ac-
cueil est inconnue, ses dimensions excédaient, quoiqu’il 
en soit, 45 m sur 50 m. C’est dans cette configuration que 

2. Voir la feuille « Paleogeografiche » > « Età romana » du SIG sur 
l’archéologie de la ville de Pise (MAPPAGIS), du MAPPA Project.

le petit port semble avoir fonctionné jusqu’à son abandon, 
au Ve ou VIe s. ap. J.-C., malgré les épisodes d’inondation 
qui sont venus ponctuer son existence et son ensablement 
incessant. L’emprise en eau du bassin se réduisait ainsi, à la 
fin de l’Antiquité, à une petite zone humide peu profonde et 
très envasée qui a servi de dépotoir périurbain jusqu’à son 
comblement définitif aux VIe-VIIe siècles (Bruni dir. 2000 ; 
Barbagli 2005 ; Mariotti-Lippi et al. 2007). La condam-
nation du site de « Pisa-San Rossore » est expliquée à la 
fois par la dynamique hydrologique et par l’abandon de 
l’entretien du bassin et du chenal du cours d’eau. Quatre 
crues catastrophiques ont affecté le site, entre le IIe s. av. 
J.-C. et les Ve-VIe s. ap. J.-C., provoquant les naufrages 
des différentes embarcations mises au jour et l’effondre-
ment des môles et pontons qui s’avançaient dans le che-
nal, mais aggravant surtout son processus de comblement 
(Benvenuti et al. 2006). De fait, chacun des événements 
alluviaux enregistrés sur le site a provoqué un déplacement 
majeur de la rive, toujours en direction du nord-ouest et un 
rétrécissement de l’espace accessible aux bateaux. La bru-
talité des inondations et la violence du flux ont été interpré-
tées comme les conséquences de la formation de brèches 
dans la berge du fleuve (Benvenuti et al. 2006). L’eau s’est 
engouffrée dans les crevasses et s’est déversée dans le bas-
sin portuaire, détruisant tout sur son passage.

La légèreté et la dispersion des aménagements por-
tuaires sur le site de « Pisa-San Rossore », associées au 
constat d’une absence d’infrastructures construites en 
arrière des berges, au moins pour la période romaine, a 
conduit à considérer ce site périurbain comme un point de 
débarquement de seconde importance au sein du réseau 
portuaire de l’Ager Pisanus (Camilli 2004a et b ; 2005). 
S’il n’est pas question ici de débattre de la hiérarchie des 
établissements portuaires pisans, on constatera, quoi qu’il 
en soit, que la qualité et la forme des diverses constructions 
mises au jour à « Pisa-San Rossore » sont bien appropriées 
aux conditions environnementales instables. Le nombre et 
la diversité des types de bateaux coulés par les crues suc-
cessives (oneraria, grandes et petites embarcations desti-
nées à la navigation fluviale ou intra-lagunaire) prouvent 
que le port était très actif et en bonne communication avec 
la mer. Les éléments de pontons et de quais mis au jour, à 
partir desquels les navires pouvaient être déchargés, ne sont 
certes pas monumentaux, mais n’en ont pas moins été tout 
à fait fonctionnels. Ces formes d’aménagement sont par-
faitement adaptées à la mobilité du milieu fluvial de l’Arno 
et du Serchio antique. Plus imposantes, les constructions 
n’auraient pas mieux survécu aux dommages causés par les 
crues et aucune action d’urbanisme n’aurait pu empêcher le 
colmatage sédimentaire du bassin, même si des opérations 
de dragages, envisageables (Bruni 2003a, 85 ; 2009, 113), 
ont pu ralentir le processus. On ne sait rien de l’aménage-
ment des rives de l’Arno et de l’Auser dans leurs parcours 
urbains. Peut-être étaient-ils endigués, corsetés entre des 
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berges solidement renforcées ? Il est toutefois clair que 
dans le secteur périurbain de la « Stazione Ferroviaria 
Pisa-San Rossore », rien n’a été entrepris dans ce sens, 
même si le chenal relié à la zone portuaire semble avoir été 
régularisé au Ier s. ap. J.-C. En définitive, les communautés 
utilisatrices du port et riveraines semblent avoir vécu avec 
les caprices des deux cours d’eau, adaptant au mieux les 
nécessités de mouillage et/ou d’accostage aux évolutions, 
parfois dramatiques, du milieu naturel. Utilisé en continu 
durant plus de 700 ans, ce port peut indéniablement être 
considéré comme une réussite. À ce titre, son histoire est 
assez proche de celle du port fluvial antique de Lyon Saint-
Georges, installé au Ier s. ap. J.-C. au confluent de deux 
bras de la Saône, dans un environnement fluvial mobile 
qui aboutit, au IIIe siècle, à l’abandon et au comblement 
de l’un des deux bras fluviaux et au déportement vers l’est 
de l’autre, sans que le port n'ait cessé d’être utilisé (Ayala 
2007 ; Ayala dir. 2013).

2.2. Portus Pisanus

La situation du second site étudié ici, Portus Pisanus 
est très différente. Considéré par les érudits modernes et 
contemporains comme le port principal de la plaine de 
Pise à l’époque romaine, il était implanté sur le littoral, 
dans la commune actuelle de Livourne, au nord-est de la 
ville (fig. 1). La recherche de sa localisation exacte a fait 
l’objet de multiples hypothèses depuis le XVIIIe siècle, 
croisant sources écrites, découvertes archéologiques et 
enquêtes géologiques, géomorphologiques et géophy-
siques (Schmiedt 1970 ; Pasquinucci, Mazzanti 1985 ; 
1987 ; Pasquinucci, Rossetti 1988 ; Pasquinucci et al. 
2001 ; Pasquinucci 1994 ; 2003 ; 2004 ; 2007 ; Pasquinucci, 
Menchelli 2010 ; Pasquinucci et al. 2012). Les principaux 
éléments de discussion étaient les suivants : 

1) l’Itinéraire Maritime de Rome à Arles (Itinerarium 

Maritimum, 501) indique que Portus Pisanus se trouvait 
juste au nord de Livourne, et existait déjà, d’après la datation 
donnée pour ce passage particulier de l’Itinéraire d’Antonin 
(Lugland 1926), dans la seconde moitié du Ier s. ap. J.-C. 
Dans le même périmètre, une station portuaire nommée 
Labro est déjà mentionnée dans Cicéron (Ad Quintum 

Fratrem, 2, 5) (Pasquinucci 2003). Il pourrait s’agir de 
l’établissement portuaire initial qui existait donc au moins 
depuis le Ier s. av. J.-C.

2) un passage du poème De Reditu Suo (l, 527-540) 
de Rutilius Namatianus, écrit au début du Ve siècle, décrit 
Portus Pisanus comme un port important mais étrangement 
peu abrité. Ouvert sur le littoral, battu par les vents, il était 
seulement protégé par des hauts fonds amortissant la houle. 

3) il y a juste au nord de Livourne l’entrée d’une 
ancienne lagune (les secteurs de Coltano et Stagno) où de 
vastes marais, actuellement drainés, subsistaient encore à 
l’époque moderne.

4) sachant que Portus Pisanus a été utilisé au moins 
de la seconde moitié du Ier s. jusqu’au Ve s. ap. J.-C., pou-
vait-il avoir été initialement implanté à l’intérieur d’une 
lagune, dans le secteur de Stagno, puis repoussé sur la côte 
au fur et à mesure du comblement du plan d’eau ? 

Deux enquêtes récentes, l’une paléoenvironnementale, 
l’autre archéologique, ont permis d’éclaircir le débat.

2.2.1. Apport des paléoenvironnements

L’étude de la lithologie et des assemblages fossiles 
d’ostracodes de la carotte P1 (site Mercurio Elia) située 
à proximité de la ville de Livourne présente l’histoire du 
confinement d’un milieu margino-littoral et propose une 
première localisation de Portus Pisanus (fig. 3 et 4).

Depuis Mazzanti (1994), la progradation des rivages 
a été de mieux en mieux précisée (Amorosi et al. 2013 ; 
Rossi et al. 2011 ; 2012 ; Sarti et al. 2010). Plusieurs ana-
lyses de photographies aériennes ont montré l’existence 
d’une série de nombreux paléo-méandres qui traduisent 
une mobilité importante des lits mineurs et des embou-
chures fluviales à toutes les échelles de temps et d’espace 
(Bini et al. 2008). Durant l’Antiquité, le Calambrone 
s’écoulait au nord de l’actuelle ville de Livourne. La partie 
ouest du talweg était encore ennoyée sous la forme d’une 
ria (Mazzanti 1994). Aujourd’hui, la morphologie littorale 
est caractérisée par d’anciens cordons littoraux longitu-
dinaux, qui séparent les dépressions marécageuses de la 
mer. Ce paysage évoque un épisode de colmatage et de 
régularisation pluri-millénaires des rivages. Nous pouvons 
résumer la fermeture du milieu à Portus Pisanus en trois 
étapes (fig. 3).

Étape 1 : transgression marine vers 4500 ans BP
Ce niveau présente peu d’ostracodes. Il correspond à 

une phase d’installation de la population en micro-crustacés 
dans des conditions assez défavorables. L’assemblage décrit 
un milieu ouvert sur la mer avec la présence majoritaire de 
l’espèce laguno-marine Xestoleberis « rond » et du genre 
phytal marin Callistocythere sp. L’indice de Shannon 
proche de 3 et une équitabilité de 0,8 environ traduisent 
une codominance. La lithologie est composée de sables 
grossiers. Cette phase commence à partir d’environ 
4500 BP (2900-2700 ans cal BC). Cette unité transgressive 
est caractérisée par une vitesse de sédimentation apparente 
de 0,7 mm par an qui est très faible.

Étape 2 : milieu lagunaire protégé à partir de 3300 
ans BP

Le milieu est caractérisé par des espèces de type lagu-
naire comme Cyprideis torosa et Loxoconcha rhomboi-
dea. Le nombre d’ostracodes est inférieur à 50 individus 
pour 10 g d’échantillons ce qui pourrait être expliqué par 
un environnement non propice au développement de la 
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Fig. 3 : Évolution des environnements dans la carotte P I « Mercurio Elia ».

Fig. 4 : Datations au radiocarbone, carotte P I « Mercurio Elia ».

Représentation des âges estimés par le spectromètre de masse et de leur calibration par le logiciel Calib rev 5.1.

* L’astérisque signale la datation que nous avons refusée.

Echantillon Profondeur 
moyenne en cm Laboratoire Matériel daté Age 14C (BP) ± Cal. BP Cal. BC/AD

P1 2-12 204,5 Poz-15866 bois 1220 ± 30 1063-1258 692 AD - 887 AD
P1 3-1-9 312,5 Poz-15863 Bittium reticulatum 1795 ± 30 1272-1403 547 AD - 698 AD
P1 4-15* 490,5 Poz-15864 Bittium reticulatum 2625 ± 30 2187-2399 238 BC - 450 BC
P1 4B A 499 Poz-15867 charbon 3300 ± 30 3448-3627 1479 BC - 1678 BC
P1 4B B 499 Poz-15861 Bittium reticulatum 3285 ± 30 3008-3237 1059 BC - 1288 BC
P1 6-1 613,5 Poz-15865 Bittium reticulatum 4555 ± 30 4639-4844 2690 BC - 2895 BC
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population. Le développement de Cyprideis torosa traduit 
une tendance à la fermeture du milieu lagunaire et reflète 
la première étape de confinement de l’environnement. La 
présence de Loxoconcha rhomboidea indique aussi une 
communication avec la mer ouverte par l’intermédiaire 
d’une passe à faible débit. Les indices de Shannon et 
d’équitabilité reflètent une codominance entre les espèces. 
Cette phase commence vers 3300 ans BP, soit entre 1050 
et 1700 ans cal BC. Cette fourchette d’imprécision chro-
nologique est importante en fonction de l’échantillon pri-
vilégié, soit Bittium reticulatum, soit un charbon. Nous 
pouvons cependant conclure qu’à partir du 2e millénaire av. 
J.-C. et pendant ca. 2000 ans, le milieu est caractérisé par 
une lagune protégée en communication avec le domaine 
marin. Cet environnement a donc pu servir d’abri portuaire 
naturel durant les périodes étrusque puis romaine. Portus 

Pisanus peut donc se localiser à proximité de la carotte 
P1. Cette hypothèse est partiellement validée par la décou-
verte à proximité de la carotte P1, dans le secteur de San 
Stefano Ai Lupi, d’imposants vestiges romains, décrits 
vers 1750 par le savant Targioni Tozzetti et alors attribués 
à Portus Pisanus (Pasquinucci, Menchelli 2012), ainsi que 
d’édifices commerciaux compris comme des entrepôts de 
l’époque impériale (Ducci et al. 2008 ; 2011).

Étape 3 : Accentuation de la fermeture de la lagune à 
partir de 1800 et 1200 ans BP

Cette unité montre une augmentation de la fraction 
limoneuse qui dépasse près de 80 % de la texture globale. 
Elle est caractérisée par une augmentation du nombre d’os-
tracodes (plus de 200 individus pour 10 g). Ceci précise un 
milieu de mode particulièrement calme et une richesse en 
nutriments. Les assemblages précisent un environnement 
laguno-estuarien relativement confiné. Plusieurs niveaux 
présentent ainsi une quasi mono-spécificité de Cyprideis 

torosa. Ce schéma écologique se retrouve, par exemple, 
dans le lac actuel de Tunis. Comme dans la plupart des 
milieux situés à l’interface eau douce-eau salée, la diver-
sité spécifique des organismes lagunaires benthiques est 
habituellement faible. On calcule des indices de Shannon 
et d’équitabilité qui chutent pour atteindre respective-
ment 0,5 et 0,4 et qui précisent la domination importante 
de Cyprideis torosa. Au niveau 307 cm, on note l’appa-
rition d’un genre d’eau douce Candona sp. provenant du 
Calambrone.

Cette accentuation de la fermeture de la lagune et sa 
continentalisation progressive a été datée entre 1800 ans 
BP (ca. 550-700 cal AD sur Bittium) et 1200 ans BP (ca. 
700-900 ans cal AD sur bois). On peut donc estimer que 
l’accessibilité à ce plan d’eau devient de plus en plus diffi-
cile à partir de la fin de l’époque romaine et nous postulons 
que ce secteur a pu être abandonné du fait d’une continen-
talisation naturelle croissante liée à la progradation et à la 
régularisation des rivages. Cette évolution est en particulier 

liée à l’accrétion des flèches littorales qui bloquaient l’em-
bouchure du Calambrone. Le déplacement constant, vers 
l’ouest, des ports de Livourne depuis le Moyen Âge, tra-
duit bien les contraintes du milieu physique qui forcent les 
hommes à abandonner progressivement les côtes meubles 
et les embouchures fluviales pour se rapprocher et s’ins-
taller sur les côtes rocheuses dans des milieux plus stables 
(Ceccarelli Lemut 2011 ; Vaccari 2011).

Étape 4 : Continentalisation définitive
Le colmatage définitif de la lagune entraîne un change-

ment important des faciès qui présentent une forte propor-
tion de limons associés à des sables fins. Les ostracodes 
présentent une population extrêmement faible qui carac-
térise un environnement d’eau douce par la présence du 
genre Candona. Ce taxon possède une taille importante 
(supérieure à 2 mm) qui le rend très fragile. On trouve 
d’ailleurs beaucoup plus de fragments que d’animaux 
entiers, les crues fluviales étant à l’origine de cycles de vie 
réduits du fait de surmortalité. La proximité de l’embou-
chure du Calambrone et les divagations du fleuve entraî-
nent ainsi des variations importantes de population.

Cette étude paléoenvironnementale de Portus Pisanus 

présente l’histoire d’une fermeture du milieu margino-
littoral et une métamorphose progressive des environne-
ments puisqu’en moins de 5000 ans, on est passé d’une 
baie marine ouverte à une lagune protégée mais en com-
munication avec le large, qui a pu servir de bassin externe 
à Portus Pisanus puis à une lagune de plus en plus confinée 
après l’époque romaine et enfin à un milieu d’eau douce 
estuarien. Par comparaison, la carotte P II, qui se localise 
derrière le cordon littoral traduit un milieu lagunaire rela-
tivement plus protégé depuis au moins 6000 ans (fig. 5).

L’évolution bio-sédimentologique de la zone de Portus 

Pisanus est finalement assez banale. Cependant la ques-
tion de la localisation précise du port antique donne du 
sens à cette recherche géomorphologique. Nous pouvons 
conclure que le secteur de la carotte P1 Mercurio Elia a été 
caractérisé à partir de 1700 ans BC et jusqu’au milieu du 
1er millénaire AD par un environnement lagunaire particu-
lièrement attractif : à la fois suffisamment protégé des évè-
nements de haute énergie comme les tempêtes et en même 
temps accessible pour les navires antiques. Le confine-
ment progressif du milieu est observé par l’augmentation 
des espèces laguno-estuariennes entre 1800 ans BP (ca. 
550-700 cal AD sur Bittium) et 1200 ans BP (ca. 700-900 
ans cal AD sur bois).

2.2.2. Apport de l’archéologie

Les premiers vestiges des infrastructures de Portus 

Pisanus ont été découverts en 2004, à l’occasion de 
fouilles de sauvetage, puis étudiés en contexte programmé 
de 2005 à 2007 et enfin en 2009 (Ducci et al. 2005 ; 2008 ; 
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Fig. 5 : Évolution des environnements dans la carotte P II « Padule Stagno - Ouest » (analyses S. Stefaniuk).
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2011 ; Ducci 2009 ; Pasquinucci, Menchelli 2010). Par 
chance, les secteurs fouillés se trouvent à seulement 500 m 
à l’est du lieu de prélèvement de la carotte P1, assurant une 
bonne concordance des observations sur les environne-
ments et leurs rythmes d’évolution entre les deux espaces. 
Sur l’ensemble des campagnes, trois secteurs discontinus 
ont été explorés, sur des terrains libres de construction 
de la zone industrielle, sur une bande Est-Ouest d’envi-
ron 350 m située sur le piémont oriental de la corniche 
de San Stefano ai Lupi (fig. 6). L’originalité des résultats 
est que les fouilles n’ont pas livré de séquence chronolo-
gique ni de mode d’occupation concordant d’un secteur à 
l’autre. Ces décalages chronologiques et ces différences 
d’usage des espaces mettent cependant en lumière les 
déplacements des installations le long de lignes de rivage 
en évolution continue, depuis la transition des VIIe-VIe s. 
av. J.-C. jusqu’aux Ve-VIe s. ap. J.-C. 

Un bassin portuaire, en eau entre le IIIe et le Ier s. av. 
J.-C., s’étendait à l’emplacement du secteur oriental de 
fouille, au lieu-dit « Il Deserto ». Il a révélé une stratigra-
phie particulière, propre à ces milieux, composée d’une 
alternance de couches naturelles, mettant en évidence 
un milieu très actif bien ouvert sur le large, au sein des-
quelles reposait un abondant mobilier archéologique, 
issu essentiellement des dépotoirs riverains et des pertes 
ou des rejets provenant des bateaux. Quelques éléments 
d’un quai composé de gros blocs maintenus par des pieux, 

orienté Est-Ouest, ont également été mis au jour sur une 
petite longueur. La présence éparse, dans le fond du bas-
sin, de matériel de la toute fin du VIIe s. av. J.-C. et du 
début du VIe s. av. J.-C. laisse penser que la zone ou ses 
alentours, peut-être plus à l’intérieur de la lagune, à l’est, 
étaient déjà fréquentés antérieurement. À partir du milieu 
du Ier s. av. J.- C., cependant, le plan d’eau commence à se 
colmater, comme en témoignent les épais lits de posido-
nies et les dépôts alluvionnaires visibles dans les coupes 
(fig. 7). À quelques 150 m à l’ouest de ce premier son-
dage, au lieu-dit « la Paludetta », les fouilles ont révélé les 
fondations d’un grand bâtiment rectangulaire à portique, 
de 30 x 40 m, dont 10 pièces ont été dégagées. Interprété 
comme un entrepôt, il a été construit vers la moitié du Ier s. 
av. J.-C., sur un édifice plus ancien daté des IIIe-IIe  s. av. 
J.-C., et a été utilisé jusqu’à la fin du VIe s. ap. J.-C. Entre 
le milieu du IIe et la moitié du IIIe siècle, une partie du 
magasin a accueilli un mithraeum abandonné au début du 
Ve siècle. Cette zone de fouille a livré un mobilier par-
ticulièrement abondant et diversifié. Son étude a mis en 
lumière la grande qualité des produits échangés à Portus 

Pisanus, mais a aussi montré que la zone est restée fré-
quentée jusqu’au VIe siècle. Aucun quai n’a été découvert, 
mais la ligne de rivage ne devait pas être très éloignée de 
l’espace de stockage. Sur la longue période d’utilisation de 
cet espace (500 ans environ), la rive a continué à se dépla-
cer d’Est en Ouest. Il est vraisemblable qu’au VIe siècle, le 

Fig. 6 : Portus Pisanus. 
Localisation des secteurs 
fouillés entre 2004 
et 2009 au pied de la 
Gronda dei Lupi.

Secteur occidental (2005) :
nécropole IVe-Ve s. ap. J.-C.

« La Paludetta » (2006, 2009) :
équipement portuaire (entrepôt/

magasin, mithraeum),
Ier s. av. J.-C.-Ve s. ap. J.-C

Secteur oriental
(2004, 2007) :

fond du bassin portuaire 
des IIIe-Ier s. av. J.-C.

et soubassements d'un quai
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bassin portuaire devant le grand magasin ait été complète-
ment comblé. Sur la Gronda dei Lupi enfin, dans la zone 
ouest, au lieu dit « Podere Palazzotto », une nécropole des 
IVe et Ve siècles a été mise au jour. Qu’aucun lien avec le 
port ne puisse être fait est normal : à cette époque, ce der-
nier n’était plus dans ce secteur et les activités portuaires 
devaient se trouver face à la mer, c’est-à-dire à la pointe ou 
au nord-ouest de la Gronda dei Lupi.

L’intérêt majeur des études consacrées à Portus Pisanus 
est que les données paléoenvironnementales, archéolo-
giques et textuelles convergent et s’emboîtent, aboutissant 
à une restitution de l’évolution du paysage analysable sous 
deux angles de vue : celui, relativement lent et continu, 
du rythme naturel des migrations du littoral et celui, plus 
rapide et saccadé, des sociétés humaines exploitant cet 
environnement. La description de l’environnement por-
tuaire que donne Rutilius Namatianus, au début du Ve s. 
ap. J.-C., s’accorde par exemple bien avec les conclusions 
de l’étude de la carotte P1 « Mercurio-Elia ». Le texte, 
mais aussi les observations archéologiques, apportent des 
descriptions fines et des jalons chronologiques supplé-
mentaires affinant efficacement le séquençage de l’évolu-
tion du milieu, qui peut être ainsi résumée.

L’occupation étrusque du littoral au pied de la Gronda 
dei Lupi intervient dans un contexte environnemental bien 
adapté à une installation portuaire : le site se trouve en effet 
sur les rives d’une lagune encore en bonne communication 

avec la mer et profite ainsi, protégé par un cordon littoral, 
d’un plan d’eau abrité à quelques centaines de mètres seu-
lement du grand large. Le secteur de fouille oriental (« Il 
Deserto »), où le fond du port des IIIe-IIe s. av. J.-C. a été 
dégagé, se trouve toutefois au cours du Ier s. av. J.-C. dans 
un espace qui n’est déjà plus accessible aux navires. Bien 
que le processus de fermeture de la lagune de Stagno soit 
donc engagé à la fin du Ier s. ap. J.-C., qui correspond à 
la période où le nom de Portus Pisanus apparaît dans les 
sources, le plan d’eau devait encore rassembler toutes les 
qualités requises pour l’établissement d’un port de grande 
envergure : un bassin abrité des courants et de la houle, 
suffisamment vaste pour accueillir une flotte de navires 
marchands ; une profondeur suffisante pour permettre la 
circulation de bateaux à fort tirant d’eau, un accès à la mer 
relativement aisé, enfin la présence de communications 
avec l’arrière-pays, par voies d’eau ou voies terrestres, 
assurant la diffusion des marchandises vers les centres 
d’échanges et de consommation. La construction du grand 
entrepôt et du mithraeum témoigne de l’intensité de l’acti-
vité dans ce secteur en arrière des berges.

La morphologie littorale et la forme du port au début 
du Ve siècle sont bien décrites par Rutilius Namatianus. 
Tout en soulignant l’importance du port pour l’économie 
de la ville de Pise (l. 531-532), l’auteur est frappé par le 
singulier aspect de l’endroit (mira loci facies), qu’il décrit 
en ces termes (l. 533-540) : « les vagues du large le bat-

tent directement et la côte découverte est exposée à tous 
les vents. Nul havre, abrité par des jetées protectrices 
[brachia tuta], qui puissent repousser les menaces d’Eole. 

Mais l’algue haute borde l’abîme où elle règne sans aucun 
danger pour les bateaux, qui la heurtent doucement ; et 
d’ailleurs, quand les flots se déchaînent, par l’effet du 
choc, elle les divise en multiples rigoles et empêche que 

la haute mer ne roule d’énormes lames jusqu’ici. »3. Le 
texte présente un milieu qui apparaît si peu favorable à 
l’implantation d’un port que l’auteur lui-même s’étonne 
qu’une escale si importante ait pu y être installée. Cela 
souligne surtout l’ampleur des changements dans la mor-
phologie du littoral en l’espace de quelques siècles. Le 
tableau que dresse Rutilius semble fait depuis la mer : son 
navire arrive au large du port et il décrit ce qu’il voit du lit-
toral. Il arrive en vue d’une côte plane, sans distinguer de 
baie ni d’anse abritée. Un phénomène retient pourtant son 
attention : la houle et les vagues sont arrêtées avant la côte 

3. l. 533-540 : 
[…] Pelago pulsantur aperto
Inque omnes ventos litora nuda patent

Non ullus tegitur per bracchia tuta recessus

Aeolia spossit qui prohibere minas.

Sed procera suo praetexitur alga profundo,
Molliter offensae non nocitura rati ;

Et tamen insanas cedendo interligat undas,

Nec sinit ex alto grande volumen agi.

Fig. 7 : Portus Pisanus. Stratigraphie du comblement du bassin 
portuaire antique (IIIe-Ier s. av. J.-C.), observée dans le secteur 

oriental.
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par un lit de grandes algues (procera alga), qui effleurent 
la coque des navires. Ces différentes observations concor-
dent avec la topographie de la côte : Rutilius Namatianus 
décrit probablement des barres d’avant côte en voie de for-
mation sous l’eau. Il est normal qu’il ne voie pas de baie, 
puisque les aménagements portuaires se trouvent derrière 
les flèches sableuses qui isolent la lagune. Il se trouve en 
face de la longue plage qui forme la façade maritime du 
cordon dunaire. D’autres barres sont en formation sous 
l’eau, probablement plusieurs dizaines de mètres avant la 
côte, là où est décrit un banc d’algues, qui peut vraisem-
blablement être interprété comme un herbier de posidonies 
(Pasquinucci, Rossetti 1988, 140). Les hauts-fonds sableux 
étaient déjà suffisamment élevés pour affecter la houle et 
les vagues, mais ils restaient encore assez profonds pour 
que les navires puissent circuler au-dessus. La marge de 
tirant d’eau entre le sommet du cordon et les quilles des 
bateaux n’était cependant pas très importante, puisque les 
coques frottaient déjà, même si c’était encore sans dom-
mage, contre l’herbier. L’étude des bio-indicateurs et de la 
granulométrie des dépôts de la carotte P1 confirme enfin 
que la fermeture de la lagune était en voie d’achèvement 
entre 550 et 900 ans ap. J.-C. La carotte P1 traduit pour 
cette période un plan d’eau laguno-esturarien très calme 
avec une modeste ouverture sur la mer, qui persiste encore. 
À l’époque où est écrit De Reditu Suo (vers 417 ap. J.-C.), 
la lagune, en cours de comblement, est donc déjà imprati-
cable aux navires de haute mer, et le port – ou une partie 
du port – est ainsi établi sur le littoral. Ces conditions natu-
relles peu favorables au maintien d’une activité portuaire, 
expliquent finalement l’abandon définitif, un siècle après 
Rutilius Namatianus, de l’occupation du piémont nord et 
ouest de la Gronda dei Lupi.

Au moins attestée des VIIe-VIe s. av. J.-C. au Ve-VIe s. 
ap. J.-C., la longue durée de l’occupation antique sur 
la partie sud de la lagune de Stagno et les piémonts des 
Coline Livornesi mérite d’être soulignée. Ainsi, à l’échelle 
de l’ensemble du secteur de Livourne et sur le temps long, 
l’occupation peut être considérée comme pérenne, puisque 
la zone est occupée sans discontinuité jusqu’à nos jours. 
L’usage de la zone littorale se modifie toutefois considéra-
blement au fil du temps : à un port installé dans un havre 
en fond de lagune, vers les IVe-IIIe s. av. J.-C. au plus 
tard, succède une zone portuaire s’étirant, au haut Empire, 
dans les légères dentelures du trait de côte, au pied de la 
Gronda dei Lupi, où le secteur est en eau vive à l’Âge du 
bronze, correspond à la grève à l’époque hellénistique et 
se positionne en arrière de la ligne de rivage, qui prograde 
encore, au début du Ve s. ap. J.-C. À l’époque médiévale 
et moderne, le front portuaire est complètement relocalisé 
vers l’ouest et fait face à la mer ligure (Vaccari 2011). La 
configuration du paysage de Portus Pisanus, à la fin de 
l’époque romaine, s’apparente à un port installé sur la côte, 
mais protégé par des hauts fonds (Pasquinucci, Mazzanti 

1987 ; Pasquinucci 2003 ; Camilli, Gambogi 2005). Cette 
situation semble acceptée à Pise, mais elle peut aussi être 
très dangereuse pour la navigation : si les barres d’avant 
côte sont hautes et mobiles, les passes, instables, sont dif-
ficiles à détecter et les naufrages fréquents. C’est le cas de 
l’embouchure antique du Rhône en Camargue (Landuré, 
Pasqualini dir. 2004). Comme dans ce dernier exemple, 
d’ailleurs, l’intérêt des implantations humaines dans les 
deltas et estuaires très mobiles, situation qui présente des 
contraintes majeures, ne se limite pas à la recherche d’un 
débouché portuaire. Le milieu lagunaire lui-même et l’ar-
rière-pays direct présentaient des intérêts économiques 
suffisants pour justifier le maintien de lieux d’échange, 
le développement de voies de communication non res-
treintes à la desserte du port principal, mais aussi de lieux 
production. À Livourne, c’est le cas de l’important ate-
lier de potier, dédié à la fabrication d’amphores, de Cà Lo 
Spelli, à 5 km à l’est de la Gronda dei Lupi (Pasquinucci, 
Menchelli 2003 ; 2010 ; 2012 ; Menchelli et al. 2013). 

3. ConClusions

En définitive, les apports sédimentaires au niveau de 
base et le volume limité de l’espace d’accueil à remblayer 
sont les principales contraintes naturelles sur la main-
tenance d’une activité portuaire à long terme à Portus 

Pisanus.
Sur ce dernier site, comme sur celui de la « Stazione 

Ferroviaria Pisa-San Rossore », les sociétés antiques ne 
semblent pas avoir voulu ou avoir pu lutter contre les pro-
cessus naturels. Témoignant d’un parti-pris assumé, ou 
bien phénomène subi, le déplacement des installations 
portuaires suivant l’évolution des lignes de rivage et des 
bras d’eau est, en tout cas, un constat commun aux deux 
sites étudiés dans cet article. À l’échelle des sites archéo-
logiques, la succession rapide des aménagements dans le 
temps donne l’impression que la maîtrise de l’environne-
ment fluvial et fluvio-lagunaire a été un échec. À l’échelle 
de l’Ager Pisanus, la légèreté des constructions, du moins 
celles au contact de l’eau (quais et pontons), peut être 
considérée comme une forme efficace d’adaptation au 
risque et témoigne de son acceptation : peu résistantes 
mais faciles à reconstruire, elles sont bien appropriées 
aux fortes contraintes des crues et du colmatage des plans 
d’eau. Lorsqu’elles disparaissent, d’autres peuvent les 
remplacer rapidement, et être implantées à l’endroit qui 
convient le mieux dans le nouvel environnement. Si l’in-
vestissement monumental paraît très limité sur les diffé-
rents sites mis au jour jusqu’à présent, la quantité et la 
qualité des marchandises montrent cependant qu’il s’agit 
bien de places d’échange importantes, témoignant de la 
vitalité économique de Pise et de son territoire. À très 
grand frais, il aurait été possible, dès l’époque romaine, 
d’imposer des aménagements stables et immobiles dans 
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un contexte naturel aussi dynamique. Au moyen d’un 
déploiement de canaux, de dragues, d’ouvrages de pro-
tection contre les crues et les déplacements des lignes de 
rivage, un grand port monumental aurait éventuellement 
pu être aménagé et entretenu. C’est le cas, complexe, de 
Portus, à l’embouchure du Tibre. La petite ville antique de 
Pise n’est cependant pas Rome et les pouvoirs publics, se 
succédant depuis l’époque étrusque, n’ont probablement 
jamais eu l’ambition ni les moyens financiers de mener à 
bien un tel projet.

À l’embouchure du Tibre, les difficultés rencontrées 
pour maintenir actifs et efficaces les ports antiques suc-
cessifs montrent aussi que même la mobilisation des 
meilleures connaissances en ingénierie de leur temps, sou-
tenue par des moyens financiers extraordinaires, n’a pu 
enrayer longtemps le cours naturel des processus hydro-
sédimentaires. Sur le territoire de Pise, c’est donc la solu-
tion la plus rationnelle et la plus efficace qui a été adoptée : 
celle de la mobilité et d’une répartition multipolaire des 
structures portuaires, où les équipements, comme à « Pisa-
San Rossore », restent limités, de manière à ce que leur 
destruction, vraisemblablement envisagée, ne représente 
pas des dommages d’un coût trop élevé. La mise en place 
de ce réseau de ports et d’escales ne découle pas forcément 
d’une décision concertée des pouvoirs publics. Il semble 
s’être mis en place beaucoup plus spontanément, mais 
aussi sur le très long terme, au moins des VIIe-VIe s. av. 

J.-C. jusqu’au haut Moyen Âge. À l’endroit où un besoin 
de distribution de biens se faisait sentir, quelques installa-
tions destinées à permettre l’accès au cours d’eau étaient 
simplement mises en place, comme à l’Isola di Migliarino 
(Menchelli, Vaggioli 1987). La question de la naviga-
bilité du réseau était réglée par le choix d’embarcations 
appropriées, mais aussi par l’aménagement et l’entretien 
de canaux, permettant de contourner les tronçons naturels 
impraticables, ou dont le cours s’éloignait trop du point 
d’arrivée visé. À ce titre, les logiques d’implantation le 
long des voies d’eau, maritimes ou fluviales, ne diffèrent 
pas de celles des routes terrestres.

Souhaitons, dans l’avenir, que la découverte d’autres 
sites portuaires sur le territoire de Pise, ainsi que la reprise 
de recherches complémentaires sur ceux déjà connus, per-
mettent d’enrichir l’étude des questions soulevées ici.
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