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Résumé.— Entre 2021 et 2023, grace a une subvention de recherche de la fondation Fyssen, une équipe franco-tunisienne a pu tra-
vailler aux iles Kerkennah sous 1’égide de I’Institut National du Patrimoine tunisien (INP). Les prospections terrestres, et notamment
cotieres, initialement congues pour évaluer le role du sel dans les économies antiques et modernes ont révélé non seulement 1’étendue
des vestiges archéologiques mais également leur vulnérabilité face aux aléas climatiques et aux processus d’érosion en cours. Pour
ce faire, une méthodologie a été élaborée afin de comprendre 1’évolution du site de Borj El H’ssar. Celle-ci repose sur une approche
combinant observations de terrain, géoréférencement des vestiges et des structures archéologiques, la réalisation de relevés photo-
grammétriques et I’analyse de données géospatiales. Cette démarche a ainsi permis non seulement de numériser 1’ensemble des vesti-
ges archéologiques identifiés, mais aussi de mieux appréhender I’organisation spatiale du site. L’analyse de 1’évolution du linéaire
cotier a mis en évidence une exposition croissante des vestiges face au phénoméne d’érosion cdtiére, avec un taux moyen de recul
estimé a 0,33 m/an entre 2012 et 2022, détruisant ainsi le patrimoine archéologique.

Monitoring the evolution of coastal archaeological heritage at risk: the case of the Kerkenna archipelago, Tunisia

Keywords.— Climate change, coastal erosion, Tunisia, coastal heritage, archaeology.

Abstract.— Between 2021 and 2023, thanks to a research grant from the Fyssen Foundation, a Franco-Tunisian team was able to
carry out work on the Kerkennah Islands under the auspices of the Tunisian National Heritage Institute (INP). Land-based and,
in particular, coastal surveys, initially designed to assess the role of salt in ancient and modern economies, revealed not only the
extent of the archaeological remains but also their vulnerability to climatic hazards and ongoing erosion. To this end, a methodology
was developed to understand the evolution of the Borj El Hssar site. This is based on an approach combining field observations,
georeferencing of archaeological remains and structures, photogrammetric surveys and geospatial data. This approach has thus
made it possible not only to digitise all the identified archaeological remains, but also to gain better understanding of the site s spatial
organisation. Analysis of the evolution of the coastline has highlighted the increasing exposure of the remains to coastal erosion, with
an estimated average rate of retreat of 0.33 m/year between 2012 and 2022, thereby destroying the archaeological heritage.
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INTRODUCTION

Entre 2021 et 2023, dans le cadre d’une collaboration
entre 1’Institut National du Patrimoine (INP) de Tunisie et le
CNRS, et avec le soutien de la Fondation Fyssen, une équipe
franco-tunisienne placée sous la direction d’Ali Drine (INP)
et de Katia Schorle (CNRS) a conduit plusieurs missions de
recherche aux iles Kerkennah. Ces travaux s’inscrivaient dans
le projet exploratoire Exploitation du sel d’hier a aujourd "hui :
production, consommation et pratiques culturelles en Afrique
du Nord (Schorle et al., 2023 ; Schorle et al., 2024), couram-
ment désigné, par souci de concision, sous 1’appellation
«Projet Kerkennah ».

Constituant le deuxiéme plus vaste archipel de Tunisie,
les iles Kerkennah se situent le long de la cote orientale
du pays, au large de la ville moderne de Sfax. Au cours de
I’Holocéne, a la suite de modifications environnementales
qu’a connues le bassin méditerranéen, et liées au changement
climatique, les 1les Kerkennah se sont progressivement sépa-
rées du continent (Broodbank & Lucarini, 2020), formant
un espace insulaire distinct, qui demeure étroitement lié aux
dynamiques régionales. Cet ensemble insulaire a ainsi connu
des occupations successives et diversifiées, associées a des
activités économiques et commerciales variées (Mahfoudh,
2000), dont I’exploitation des ressources saliféres constitue un
¢lément structurant. Les vestiges historiques, architecturaux
et archéologiques conservés permettent aujourd’hui encore
d’en appréhender les logiques d’implantation, les modali-
tés d’exploitation et les motivations socio-économiques et
culturelles.

Notre programme, centré sur les dynamiques écono-
miques et culturelles liées a I’exploitation du sel, s’est accom-
pagné en 2022 de ’acquisition d’une couverture d’imagerie
spatiale Pléiades a haute résolution couvrant 1’archipel (Pléiades
© CNES, 2022 — Distribution Airbus DS). Cette commande
spécifique, réalisée via le Dispositif Institutionnel National
d’Acces Mutualisé en Imagerie Satellitaire (DINAMIS) et
avec le soutien du Centre National d’Etudes Spatiales (CNES),
visait a doter le projet d’un outil de cartographie fine et actua-
lisée du territoire insulaire. Ces données satellitaires avaient
notamment pour objectifs d’évaluer I’extension des salines
contemporaines a la lumiére des archives disponibles ainsi
que d’examiner leurs relations potentielles avec les structures
antiques associées a la production et a la transformation des
ressources halieutiques, en particulier les installations de salai-
sons de poisson. Croisées avec les résultats des prospections
terrestres, notamment le long du littoral, elles ont permis de
cartographier et mettre en évidence non seulement I’ampleur
des vestiges archéologiques cotiers conservés, mais également
leur vulnérabilité croissante face aux processus d’érosion, sous
I’effet conjugué des dynamiques marines et des aléas clima-
tiques (Schorle et al., 2023).

Dans cette perspective, le périmétre d’étude a été progres-
sivement resserré sur le secteur littoral de Borj El H’ssar
(Llaall £ 59) ou I’érosion marine joue un role déterminant :
elle met au jour, en coupe, des aménagements architecturaux
significatifs, tout en accélérant simultanément la dégradation.
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La méthodologie mise en ceuvre sur le terrain s’est
articulée autour d’un protocole d’intervention combinant
observation, documentation et enregistrement spatial systé-
matique. Elle a reposé sur:

* une observation exhaustive et méthodique de la bande
littorale, afin d’identifier les concentrations de vestiges;

* le repérage et la caractérisation des structures présentant
des traces de mortier hydraulique, susceptibles d’étre interpré-
tées comme des cuves de salaison;;

* des opérations ponctuelles de nettoyage, limitées et
controlées, destinées a améliorer la lisibilité des structures sans
altérer leur état de conservation;

* un échantillonnage ciblé des mortiers hydrauliques,
soumis a des analyses physico-chimiques, afin d’identifier
d’éventuelles signatures organiques compatibles avec des
résidus issus de la transformation des ressources halieutiques.
Cette approche analytique visait a tester I’hypothese fonc-
tionnelle d’une utilisation de ces structures comme cuves de
salaison, destinées a la production de dérivés du poisson — tels
que le garum, la muria ou I’allec — en apportant des arguments
matériels susceptibles d’en confirmer I’ interprétation ;

* la réalisation de relevés photogrammétriques, permet-
tant la production de modéles 3D précis des aménagements ;

* le géoréférencement et le positionnement précis de
I’ensemble des vestiges documentés, en vue de leur intégration
dans un systéme d’information géographique (SIG) et d’un
suivi diachronique de leur évolution.

CADRE GEOGRAPHIQUE

L’archipel de Kerkennah est situé sur la cote est de la
Tunisie, au nord-est du golfe de Gabés, en mer Méditerranée
(fig. 1). Cette localisation au centre du littoral oriental tunisien
fait qu’il a toujours été considéré comme la porte d’entrée de
la grande baie de la Petite Syrte (Syrtis Minor), qui englobe les
cotes de la Tunisie et de la Libye orientale (Tripolitaine). Cet
archipel est habité de maniére continue depuis des siccles et
a fait I’objet de diverses occupations (Mahfoudh, 2000). Il se
caractérise donc par une histoire riche et variée d’occupation
anthropique, avec des sites de différentes périodes sur ses iles.
I1 constitue ainsi avec Jerba, I’un des groupes d’iles les plus
importants de Tunisie. L’archipel de Kerkennah se compose de
deux fles principales, Gharbia et Cherguia, reliées par le pont
d’El Quantara, comme elles 1’étaient déja a I’époque romaine,
et de quelques iles secondaires, Gremdi (207 ha), Roumadia
(160 ha), Sefnou (50 ha), et Charmedia (environ 5 ha) (fig. 1A).
D’une longueur d’environ 35 km pour une largeur de 10 km,
et une superficie totale de 15500 ha, dont un tiers est constitué¢
de sebkhas (dépressions ou lacs salés asséchés), I’archipel se
caractérise par un linéaire cotier long de 181 km. La morpho-
logie cotiere se distingue ainsi par la présence de falaises ou
microfalaises taillées dans différents substrats, des plages de
sable limitées et de grandes étendues de marais salants favo-
risées par une marée importante, tout comme dans le reste du
golfe de Gabes.

La localisation de cet archipel dans le golfe de Gabe¢s
favorise la manifestation de phénoménes hydrodynamiques
complexes, avec une convergence des courants d’origine
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FIG. 1

Carte des iles Kerkennah dans leur contexte régional : en bas a droite, la bathymétrie et la topographie de 1’archipel, avec la localisation de la zone
de prospection intensive de Borj El H’ssar (A); en haut a gauche, le golfe de Gabes et la circulation des eaux marines (B). DAO: L.S. Diatta.
Map of the Kerkennah Islands in their regional context: bottom right, the bathymetry and topography of the archipelago, showing the location
of the intensive survey area around Borj El H ssar (4); top left, the Gulf of Gabes and marine water circulation (B). CAD: L.S. Diatta.

atlantique, entrant par le détroit de Chebba, et des courants
d’origine levantine, entrant par le détroit de Sfax (Ben
Mustapha, 2007). Le marnage y est trés important, avec des
marées semi-diurnes qui peuvent atteindre entre 1,8 et 2 m,
en raison de I’étendue et de la faible déclivité de la plateforme
continentale qui couvre I’ensemble du golfe de Gabes (Oueslati,
2022).

Ainsi, le linéaire occidental, ou se situent le site archéo-
logique de Borj El H’ssar et les installations touristiques
de Sidi Fredj, est plus exposé aux vents dominants et aux
courants marins, tandis que le secteur oriental de 1’archipel est
davantage protégé de ces agents hydrodynamiques (fig. 1B).
L’exposition du secteur occidental aux vents dominants et la
complexité lithologique, avec I’alternance de roches dures et
de sédiments meubles, favorisent une érosion différentielle,
qui se traduit par un profil cotier accidenté, contrairement au
secteur oriental, présentant une morphologie plus rectiligne.

La topographie des iles Kerkennah est marquée par une
grande platitude, avec un point culminant a 13 metres d’altitude
a Ouled Ezzeddine. Le paysage topographique est ainsi formé
par une succession de collines basses et plates, séparées par
des sebkhas, des plaines salines et marécageuses. Ce paysage
est le résultat d’une série de failles en échelon qui ont créé
des horsts et des grabens dans la crofite terrestre. Les horsts
sont des blocs de roches soulevés le long des failles, tandis
que les grabens sont des blocs abaissés. Les collines basses et
plates des Kerkennah sont les horsts qui se sont formés entre
les failles en échelon, tandis que les sebkhas sont les grabens.

Cette succession de formes géologiques témoigne de I’activité
tectonique qui a eu lieu dans la région et offre un apercu de
I’histoire géologique de cette région cotiére de la Méditerranée.

DELIMITATION ET CARACTERISTIQUES
DU SECTEUR ETUDIE

La zone prospectée s’étend sur une longueur d’environ
1700 m, pour une largeur moyenne d’un peu plus de 10 m,
couvrant ainsi I’estran jusqu’au pied des falaises, soit environ
18000 m?. Ses limites ont été déterminées par 1’état du litto-
ral, directement conditionné par I’action de la mer sur le site
archéologique de Borj El H’ssar (fig. 2). Au nord-est comme
au sud-ouest, les limites de la prospection se matérialisent par
la diminution apparente de la densité des vestiges affleurant a
la surface de la colline littorale, et ponctuellement observables
en section dans les zones ou I’érosion entaille le versant ou la
falaise. Au sud-ouest, I’urbanisation récente du littoral empéche
toute observation. La densité et la nature des vestiges varient
considérablement le long de cette bande littorale. Face au site
archéologique, des aménagements de grande ampleur sont
visibles en coupe: blocs de moyen et grand appareil, dallages
sur radier, fondations de murs. La coupe littorale, créée par
I”érosion, permet plusieurs observations. Un niveau de sol dallé
a ainsi pu étre suivi sur une trentaine de métres, suggérant que
le littoral actuel reprend I’orientation d’une rue antique et la
présence de blocs de grand appareil le long du littoral évoque
I’enceinte de la ville antique et en délimite le noyau urbain.

Bull. Mus. Anthropol. préhist. Monaco, n° 65, 2026



102 Katia SCHORLE et al.

@ Zone B
©®

M

e @9

r

@ Zone A

M < Zone D

é @/

d x

i & Borj El H'ssar

t (Cercina)

e

7 ©®

r

a

n

é

€

ﬁlone C
& Littoral prospecté
10 @® Vestiges archéologiques
O Structures archéologiques
0 100 200im P A ST TR Zone de concentration vestiges
Proj 8 one
FIG. 2

Localisation du secteur cotier prospecté et distribution spatiale des vestiges archéologiques autour de Borj El H’ssar (antique

Cercina). DAO: P. Francois.

Location of the surveyed coastal area and spatial distribution of archaeological remains around Borj El H ssar (ancient Cercina).

CAD: P. Francgois.

METHODOLOGIE

L’analyse de la zone d’étude s’appuie sur I’exploitation
d’images stéréoscopiques Pléiades a trés haute résolution. Ces
images ont été acquises par programmation, en renseignant des
critéres d’acquisition qui permettent de produire un Modele
Numérique de Surface (MNS). Pléiades est un satellite a tres
haute résolution avec une capacité de revisite quotidienne
(en tout point du globe) qui fournit des images disposant de
4 bandes spectrales a 2,8 m de résolution (bleu, vert, rouge
et proche infrarouge) et un canal panchromatique a 0,7 m de
résolution. Ainsi, aprés évaluation de la cohérence techni-
que et thématique et de la faisabilité¢ du projet, nous avons
disposé des données brutes des images Pléiades de chaque
portion commandée des iles Kerkennah. Ces derniéres ont
nécessité des prétraitements, tels que 1’orthorectification et le
pansharpening.

En effet, les images Pléiades programmeées ont été obte-
nues en format PRIMARY, qui est le niveau de traitement
le plus proche de I’image acquise par le capteur, permettant
la production du MNS. Cependant, les produits de niveau
PRIMARY sont en coordonnées lignes/colonnes du capteur et
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ne sont ainsi pas exploitables dans un SIG. L’orthorectification
est donc le traitement de correction géométrique qui permet de
passer de I’'image PRIMARY a I’ortho-image afin de rendre
les images superposables sur une carte. Le processus consiste
a utiliser le fichier DIM (Digital Image Map) contenant les
métadonnées associées a I’image et a lui attribuer le CRS
(systeme de référence de coordonnées): WGS 84/UTM Zone
32N dans ce cas d’étude.

En outre, les images Pléiades ayant une résolution diffé-
rente entre les bandes multispectrales et la bande panchro-
matique, un pansharpening a été appliqué afin de ramener
la résolution des bandes multispectrales a celle de la bande
panchromatique. La précision au sol des images est ainsi de
0,5 m apres rééchantillonnage.

Ces prétraitements ont permis d’améliorer la qualité des
bandes et I’exploitation des images. Ainsi pour une mise en
évidence des éléments caractéristiques de la zone étudiée et
I’identification des zones de marais salants, les traitements
suivants ont été appliqués:

L’Analyse en Composantes Principales (ACP) est une
méthode basée sur le changement du référentiel des canaux
multispectraux (variables brutes) dans un nouveau cadre de
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FIG. 3

Mode¢le numérique de surface (MNS) révélant la topographie détail-
1ée et les limites de I’emprise urbaine de la ville antique de Cercina
dans la zone de Borj El H’ssar. DAO: L. Lapierre (AFRICAE).
Digital Elevation Model (DEM) showing the detailed topography
and the boundaries of the urban area of the ancient city of Cercina
in the Borj el Hssar area. CAD: L. Lapierre (AFRICAE).

référence de variables synthétiques (composantes principales)
qui vise a maximiser (statistiquement) la quantité¢ d’informa-
tions (ou variance) des données originales dans un nombre
limité de composantes. Elle permet ainsi une meilleure corré-
lation des bandes (canaux) avec un maximum d’informations
dans les trois premicres composantes (Ratsimandresy, 2018).
L’application de ce traitement sur les bandes d’images Pléiades
permet de mettre en évidence des caractéristiques de la zone
étudiée.

Le MNS représente I’altitude du sol ajoutée de celle des
¢léments situés au-dessus du sol, tels que les batiments et la
végétation par exemple. Il a été obtenu via le service de calcul
en ligne DSM-OPT, opéré par ForM@Ter (pble Terre Solide)
en collaboration avec THEIA (pdle Surface Continentales) et le
dispositif DINAMIS. Le MNS a ainsi permis de mieux appré-
hender les caractéristiques topographiques de la zone d’étude
en lien avec I’occupation du sol. Il a notamment contribué a
définir les contours et le noyau urbain de la ville antique de
Cercina, ainsi que le tracé de ce qui semble correspondre a son
enceinte, nettement perceptible dans la topographie. Le MNS
produit, ainsi que 1’ensemble des données associées, ont donc
été intégrés au projet AFRICAE, afin de documenter I’apport
de ces nouvelles informations archéologiques inédites pour la
communauté scientifique travaillant sur I’histoire et 1’archéo-
logie de I’Afrique du Nord antique (fig. 3). La cartographie
locale ¢élaborée avec la connaissance du trait de cote antique
dans AFRICAE permettra de situer les activités exploitant les
produits de la mer et sa cartographie générale apportant une
lisibilité sur le contexte antique régional dans lequel les acti-
vités de Cercina se sont développées (www.chronocarto.eu/
projet/africae/).

EXTRACTION DES TRAITS DE COTE POUR
UN SUIVI DE L'EVOLUTION DU RIVAGE

L’archipel de Kerkennah est confronté a un ensemble de
phénomenes environnementaux, tels que la salinisation des
terres, 1’extension des sebkhas, 1’érosion cétiére, qui affectent
directement le quotidien des populations locales. Parmi ces
phénomenes, le recul du trait de cote constitue, depuis plus
d’une décennie, le probléme le plus grave que ressentent les
habitants de 1’archipel (Etienne et al., 2015).

Le linéaire coétier étudié présente en effet plusieurs
indices révélant une tendance au recul du rivage. Les obser-
vations de terrain mettent en évidence la présence de divers
vestiges archéologiques sur I’estran, notamment des citernes
éventrées ainsi que des blocs de citernes issus de I’éboule-
ment de la falaise suite a 1’érosion différentielle qui fagonne ce
littoral. Partant de ce constat et en considérant les études anté-
rieures qui font état d’un recul généralisé du rivage dans I’ar-
chipel (Oueslati, 1995 ; Etienne, 2014 ; APAL, 2018), il s’avére
nécessaire de quantifier I’évolution diachronique des positions
du trait de cote le long du linéaire étudié. Pour ce faire, une
méthode d’extraction des lignes de référence du trait de cote a
été appliquée en fonction des différents types de cote qui carac-
térisent la zone d’étude: cote de falaise, cOte basse sableuse
et cote aménagée (Diatta et al., 2025). Elle se fonde sur une
comparaison de la performance d’algorithmes de segmentation
Watershed et Mean Shift, ainsi qu’un algorithme de transfor-
mation d’image combinant MNF (Minimum Noise Fraction) et
Filtre laplacien. La précision de ces techniques d’extraction du
trait de cote a été évaluée par confrontation avec des lignes de
référence numérisées, a partir des statistiques des indices NSM
(Net Shoreline Movement), SCE (Shoreline Change Envelope)
et EPR (End Point Rate) du module DSAS (Digital Shoreline
Analysis System).

Les résultats ont montré que le Watershed est plus perfor-
mant pour les cotes sableuses et urbanisées (écarts < 0,35 m),
tandis que Mean Shift et la combinaison MNF—Filtre laplacien
sont mieux adaptés aux secteurs a falaises (fig. 4).

Dans I’ensemble, 1a mise en place du protocole et la vali-
dation de ce processus ont permis la cartographie fine de la
dynamique du secteur étudié, avec une tendance générale au
recul du rivage. L’analyse diachronique (2012-2022) révele
ainsi un recul moyen de 0,33 m/an, particuliérement marqué
au niveau de la plage du Grand Hétel et autour de Borj El
H’ssar. Cette dynamique confirme la vulnérabilité du littoral
archéologique et souligne la nécessité de disposer d’outils de
suivi fiables.

Dans cette perspective, les relevés photogrammétriques
réalisés ont permis de créer une orthophotographie, offrant
une représentation précise de la falaise (fig. 5C). Cette donnée
renseigne ainsi sur 1’état des vestiges archéologiques géoré-
férencés a un moment donné. Comparée a de futurs relevés
ou a d’autres données géospatiales, elle permettra d’assurer
un meilleur suivi de 1’évolution du rivage et de mieux iden-
tifier les impacts du recul du trait de cote sur le patrimoine
archéologique.

Bull. Mus. Anthropol. préhist. Monaco, n° 65, 2026
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Classification of objects and performance of the various extraction methods applied, based on the topographical features of the study area

(Diatta et al., 2025).

En outre, afin d’identifier et d’anticiper les vulnérabi-
lités futures, une cartographie prospective de I’évolution du
trait de cOte a I’horizon 2044 a été réalisée, en s’appuyant
sur les tendances d’évolution historique observées entre 1939,
1972, 2012, 2022 et 2024. Le choix d’une projection a moyen
terme se justifie, d’une part, par I’ancienneté et 1’intensifica-
tion du phénomeéne d’érosion cétiere. D autre part, la forte
exposition des enjeux, notamment les vestiges archéologiques
ainsi que les installations humaines, conduit a privilégier une
analyse a échéance intermédiaire plutot que sur le long terme.
L’¢évaluation a moyen terme apparait donc comme 1’échelle
temporelle la plus pertinente pour ce cas d’étude, permettant
d’identifier et de mettre en évidence les impacts futurs signi-
ficatifs liés a la continuité d’une dynamique régressive de la
ligne de rivage. Les résultats révelent ainsi une érosion inquié-
tante, estimée a 3,4 m + 0,8 m a I’échéance 2044, qui concer-
nerait la quasi-totalité du linéaire étudié, a I’exception des
segments qui se caractérisent par la présence d’aménagements
de protection, notamment le sud du site de Borj El H’ssar et le
sud du Grand Hoétel. Cette projection a I’horizon 2044 repose
sur I’hypothése d’une continuation des dynamiques observées
et ne prend pas en compte d’éventuels aménagements futurs,
susceptibles de modifier la morphodynamique littorale.
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De plus, a cet aléa d’érosion cétiere, qui selon nos projec-
tions, devrait se poursuivre, s’ajoute le risque de submersion
marine, auquel 1’archipel est particuliérement exposé en
raison de sa faiblesse topographique (Medail et al., 2015).
La vulnérabilité de 1’archipel aux phénoménes de submersion
anotamment ét¢ illustrée lors de I’épisode survenu entre les 26
et 27 novembre 2023, submergeant une grande partie des terres
du village de Kraten, situé¢ au nord de I’archipel. La submersion
de ce village étant provoquée par la manifestation de vagues
atteignant 1,02 m entre le 25 et le 27 novembre 2023 (source:
données CMEMS).

Dans ce contexte, il nous est apparu nécessaire d’identi-
fier les terres potentiellement submersibles, en tenant compte
de 1’élévation future du niveau de la mer. A cet effet, des
scénarios d’élévations statiques du niveau marin de 0,5 m,
I m et 2 m ont été retenus, correspondant respectivement
aux horizons 2050, 2100 et 2124. Le choix de considérer des
scénarios de forte ¢lévation du niveau marin se justifie par la
manifestation de phénomeénes tectoniques a I’instar de la subsi-
dence. En effet, certaines études suggerent que les projections
du GIEC sous-estiment I’¢1évation future du niveau marin le
long des cdtes de la mer Méditerranée, dans la mesure ou les
effets de la tectonique et d’autres facteurs locaux n’ont pas été
correctement pris en compte (Vecchio et al., 2024).
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Vestiges archéologiques identifiés et géoréférencés a Borj El H’ssar (A); relevé de la citerne 3 éventrée (B) et orthophoto de la coupe transver-

sale de la citerne 5 (C). DAO: P. Frangois, J. Seinturier.

Archaeological remains identified and georeferenced at Borj El Hssar (4); survey of the exposed cistern 3 (B) and orthophoto of the cross-

section of cistern 5 (C). CAD: P. Frangois, J. Seinturier.

Ces choix d’analyse, ainsi que la méthodologie adoptée
pour I’identification des terres potentiellement submersibles,
sont expliqués plus en détail dans un article dans la revue
Méditerranée (Diatta et al., 2026).

Par ailleurs, au-dela de I’extraction du trait de cote et
du suivi de son évolution, la modélisation globale d’un site
littoral pose la question de 1’intégration de données multi-
modales (satellite, LIDAR, bathymétrie acoustique, photo-
grammétrie), aux résolutions hétérogenes et aux logiques de
mesure distinctes. Ces enjeux méthodologiques, ainsi que leur
formalisation dans un cadre opérationnel, sont développés
dans I’article consacré au programme ATOLL, présenté dans
ce méme volume.

CONCLUSION

Initialement congu pour un questionnement historique
sur les temps longs, celui de I’importance du sel dans les
sociétés passées et actuelles, le projet Exploitation du sel
d’hier a aujourd’hui : production, consommation et pratiques
culturelles en Afrique du Nord avec comme premier cas
d’étude les iles Kerkennah s’est rapidement confronté a un
besoin fondamental : celui d’une cartographie historique,

géographique, et archéologique qui s’appuyait sur une connais-
sance approfondie des dynamiques géomorphologiques locales
expliquant et guidant nos interprétations archéologiques. Deux
pistes s’en sont dégagées: I'une, que la localisation des cotes
antiques devait étre reconstituée afin d’y replacer toute activité
d’exploitation des produits de la mer utilisant le sel marin (les
bassins de salaisons notamment) ; 1’autre, que sans étude de
I’évolution du littoral ni de pronostic futur de la vitesse de
destruction due a 1’érosion cotiére, nous n’étions pas a méme
de documenter, analyser puis interpréter efficacement les
structures archéologiques en bordure de mer.

L’approche d’analyse appliquée au site de Borj El H’ssar,
fondée sur la méthodologie présentée dans cet article, peut
étre transposable a d’autres sites, régions, territoires, voire
au niveau d’un pays (Diatta, thése en cours). Les résultats de
cette étude, intégrant la mobilité récente, actuelle et future
du trait de cdte, prennent aussi en compte les évolutions
sur le temps long, depuis 1’ Antiquité, d’ou la collaboration
avec le projet de cartographie collaborative de I’ Afrique du
Nord antique AFRICAE. Bien que le modéle soit toujours
en cours d’évolution, le travail réalisé a Kerkennah constitue
une base méthodologique que nous espérons développer sur
d’autres cas d’étude, notamment dans le cadre des programmes
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SEMSPAT, AFRICAE et ATOLL. L’objectif est de contribuer
a la protection des sites archéologiques, en proposant un outil
d’analyse basé sur la compréhension et le suivi des mobilités
récentes et futures du trait de cote, dans ce contexte marqué
par une tendance a I’intensification de 1’érosion différentielle
a I’échelle locale, ce qui permettra de déduire des stratégies
de protection adaptées pour le patrimoine archéologique, et
fondées sur une analyse sérieuse des caractéristiques morpho-
dynamiques et environnementales.
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