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INTRODUCTION

Ces quelques pages constituent le support Ècrit de la prÈsentation proposÈe dans le
cadre de l'Ecole ThÈmatique SystËme d'Information ‡ RÈfÈrence Spatiale et ArchÈologie. Il
s'agit de faire part d'une expÈrience menÈe dans le cadre d'une thËse sur l'Ètude du peuplement
et des territoires protohistoriques en Languedoc oriental (Nuninger 2002).

PrÈcisons tout d'abord que notre intervention se place dans l'axe de analyse des
donnÈes et de l'analyses spatiale ‡ l'Èchelle rÈgionale et micro-rÈgionale. Bien Èvidemment, le
niveau d'analyse retenu suppose une phase d'organisation et de traitement des donnÈes
archÈologiques de base. Toutefois, je ne m'attarderai pas sur ce dernier point dans la mesure
o˘ il s'appuie d'une part sur l'expÈrience de terrain de l'Èquipe du Languedoc oriental, dirigÈe
par C. Raynaud et F. Favory, d'autre part sur l'expÈrience de l'Èquipe Archaeomedes. Je
renvoie donc les lecteurs intÈressÈs ‡ la bibliographie existante (Raynaud 1989, Leeuw dir.
1995, Durand-Dastes et al. 1998, Favory et al. 1999, Nuninger 2002).

L'essentiel de mon propos reposera donc sur la prÈsentation de la problÈmatique
abordÈe et sur les diffÈrents modËles d'analyse ‡ la fois statistiques et spatiaux ÈlaborÈs ou
utilisÈs pour tenter d'Èclaircir ce problËme. Ces modËles sont intÈgrÈs dans deux principales
phases de modÈlisation :

1. La modÈlisation des rÈseaux locaux díhabitat
2. La modÈlisation spatiale des zones dí  ´ infield ª (champs cultivÈs de maniËre

permanente ou semi-permanente)
Afin de facilitÈ la lecture de la dÈmarche et offrir une sorte de guide ‡ la fois

mÈthodologique et technique pour l'application de ces modËles ‡ d'autres cas d'Ètudes (il faut
prÈciser que ces modËles ne sont pas strictement liÈs ‡ la protohistoire), j'ai fait le choix d'une
prÈsentation synthÈtique prÈsentant pour chaque phase : le ou les projets de recherche dans
lequel ou lesquels ce sont dÈveloppÈs la modÈlisation, la zone d'application concernÈe, les
diffÈrents auteurs qui ont contribuÈ ‡ son Èlaboration, un exposÈ bref des principes, les
objectifs, les points de discussions ou les limites, la bibliographie spÈcifique au
dÈveloppement de ces modËles, la mÈthodologie ou les principes thÈoriques requis, les
donnÈes nÈcessaires, les logiciels utilisÈs et enfin la procÈdure dÈcrite Ètape par Ètape,
explicitant ‡ la fois les choix intellectuels et le protocole technique.

Pour terminer et montrer l'intÈrÍt de la dÈmarche utilisÈe, je prÈsenterai juste un cas
d'Ètude mobilisant dans une approche synthÈtique les nouvelles couches d'information issues
de la modÈlisation, confrontÈe ensuite ‡ nos connaissances archÈologiques et historiques pour
tenter une relecture des dynamiques territoriales protohistoriques. Enfin, je conclurai sur
l'apport de ces rÈsultats dans notre approche conceptuelle des territoires protohistoriques,
classiquement liÈs ‡ l'implantation des grands peuples prÈ-romains, en proposant une piste
reposant sur le principe d'un systËme territorial dynamique en rÈseaux ou "chaÓne de sociÈtÈ".

Mais avant d'aborder ce dernier point, il convient de prÈsenter briËvement le contexte
de la recherche et surtout la problÈmatique posÈe pour ensuite exposer notre schÈma
d'analyse.
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Problématique, données et protocole de recherche

L'Ètude proposÈe sur le peuplement et les territoires des communautÈs de l'¬ge du Fer
en Languedoc oriental s'inscrit dans le prolongement d'intenses recherches sur les sociÈtÈs
protohistoriques du Midi et dans le dÈveloppement des Ètudes d'archÈologie spatiale.

Les mutations territoriales qui interviennent en Gaule au cours de l'¬ge du Fer, en
particulier dans la phase de romanisation, incitent les chercheurs ‡ Èvoquer deux types de
territoires, ethniques puis civiques (Garcia, Verdin 2002 : 5). L'espace ethnique correspondrait
‡ "un espace appropriÈ et organisÈ par les membres d'une communautÈ qui n'intÈgrerait pas
nÈcessairement la notion d'…tat" et l'espace civique renverrait aux "institutions de la citÈ
antique, soit grÈco-romaine, prÈsentÈes comme propices ‡ l'Èpanouissement de l'individu", les
deux systËmes s'opposant dans le passage d'un systËme non hiÈrarchisÈ ‡ hiÈrarchisÈ (Leveau
2002 : 13). Toutefois, les modalitÈs et la nature exacte de la transition qui s'est opÈrÈe ne sont
pas encore clairement identifiÈes, suscitant de vifs dÈbats entre archÈologues et historiens,
voire gÈographes. Une des difficultÈs majeures est liÈe au caractËre oral des civilisations prÈ-
romaines qui n'ont laissÈ aucune trace Ècrite de leur organisation politique et territoriale, mais
seulement des vestiges matÈriels dont le patient dÈcryptage et les tentatives d'interprÈtation
permettent progressivement d'apprÈhender l'Èvolution des formes d'appropriation de l'espace.

Dans cette difficile reconstruction des territoires protohistoriques, pour pallier le
problËme des sources Ècrites, les chercheurs ont d'abord mis ‡ contribution les tÈmoignages
des auteurs de langue grecque et latine. Une telle approche a permis de localiser les diffÈrents
peuples prÈromains et de cerner leur emprise gÈographique. ¿ ce titre, pour la zone
mÈridionale, nous citerons les travaux de G. Barruol, qui ont abouti dans une synthËse de
gÈographie historique sur les peuples prÈromains du sud-est de la Gaule (Barruol 1969 (rÈed.
1999)). Mais la dÈmarche s'est avÈrÈe assez complexe dans le sens o˘ les tÈmoignages, parfois
indirects et souvent anachroniques, se rÈvËlent souvent contradictoires ou ambigus. Dans une
autre dÈmarche, l'archÈologie permettait d'identifier les communautÈs qui composaient ces
peuples, tandis que l'Ètude et la cartographie des traces matÈrielles montraient l'existence de
grands groupes partageant les mÍmes faciËs culturels (mÍmes types de productions
cÈramiques, mÍmes pratiques funÈrairesÖ). On sait dÈsormais que l'emprise spatiale de ces
groupes ne correspondait pas nÈcessairement ‡ celle des peuples dÈcrits par les auteurs
antiques. L'Èvolution dans l'espace et le temps de ces groupes culturels Ètait constatÈe et
interprÈtÈe, suivant les auteurs, comme des phÈnomËnes de migration, diffusion ou
acculturation des peuples.

Pour tenter de comprendre les mÈcanismes de ces transitions, en s'inspirant des
travaux de la gÈographie quantitative dÈveloppÈe dans les annÈes 1950, une Èquipe
d'archÈologues de l'Ècole de Cambridge a posÈ, dans les annÈes 1970, les bases thÈoriques
nÈcessaires pour analyser et non plus seulement observer la rÈpartition spatiale des objets
archÈologiques. Ainsi, pour l'Ètude du peuplement et du territoire, sont introduits les concepts
de concentration et de dispersion de l'habitat, de hiÈrarchisation, de rÈseauxÖ (Hodder, Orton
1976). Autrement dit, ces pionniers ont apportÈ, il y a plus de trente ans, l'essentiel des
mÈthodes considÈrÈes aujourd'hui comme novatrices par un grand nombre d'archÈologues
franÁais (Durand-Dastes, et al. 1998, Des oppida aux mÈtropoles). Dans ces conditions, on
pourrait s'interroger sur la faible application de ces dÈmarches et des modËles mathÈmatiques
qui en dÈcoulent qui n'ont quasiment pas ÈtÈ suivis en France. Un des principaux facteurs qui
pourrait expliquer cette situation correspond aux difficultÈs d'exploiter des donnÈes
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archÈologiques insuffisantes tant en qualitÈ qu'en quantitÈ (Djindjian 1991 : 202-203). Depuis
moins de vingt ans, le dÈveloppement des Ètudes sur l'habitat rural et la rÈalisation de
nombreux programmes de prospection (FerdiËre, Zadora-Rio 1986, Raynaud 1989) ont
suscitÈ un ample renouvellement de nos connaissances. Cependant, malgrÈ leurs ambitions,
nombre d'enquÍtes n'ont que partiellement rÈpondu aux questions territoriales, dans la mesure
o˘ elles sont restÈes limitÈes dans le temps et l'espace. En outre, ces Ètudes sont gÈnÈralement
demeurÈes au stade de l'inventaire, contribuant ‡ l'enrichissement de la Carte archÈologique
sans toujours susciter plus d'effort analytique. Dans ce contexte, il faut donc souligner l'apport
dÈcisif des travaux rÈcents menÈs en Provence sous la direction de Ph. Leveau, qui s'appuient
sur des analyses spatiales et environnementales (Bertoncello 1999 ; TrÈment 1999 ; Verdin
1995), et ceux de l'Èquipe languedocienne, encadrÈe par F. Favory, C. Raynaud et J.-L. Fiches
qui, depuis prËs de vingt ans, dÈveloppe des mÈthodes de classification de l'habitat et
d'analyse spatiale pour tenter de comprendre l'Èvolution du systËme de peuplement, la
dynamique des rÈseaux d'habitat et leur rapport au milieu. Ces Ètudes micro-rÈgionales, tout
en favorisant une approche environnementaliste, rÈhabilitent les travaux de la New
Archaeology de Cambridge (Hodder, Orton 1976), avec des ensembles de donnÈes plus
consÈquents, homogËnes tant du point de vue archÈologique que spatial et mieux maÓtrisÈs sur
le plan fonctionnel et chronologique. Par la rigueur de leurs mÈthodes, elles ont permis
d'envisager une synthËse pluri-rÈgionale dans le long terme avec l'Èlaboration d'un systËme
d'information gÈographique (SIG) appliquÈ ‡ l'archÈologie, qui s'est concrÈtisÈe dans le cadre
du projet Archaeomedes1.

Figure 1- Localisation des micro-rÈgions
ÈtudiÈes

Figure 2 - Localisation des peuples prÈ-romains
(d'aprËs Goudineau 1980)

1. Le programme Archaeomedes dirigÈ par S. van der Leeuw, professeur ‡ l'UniversitÈ de Paris X, Nanterre,
s'est dÈroulÈ en deux phases :
ArchÊomedes I 1992-1994 : ìUnderstanding the natural and anthropogenic causes of soil degradation and
desertification in the mediterranean basinî, for the directorate General XII of the Commision of the
European Union (contrat EV5V-0021)
ArchÊomedes II 1996-1998 : "Policy-relevant models of the natural and anthropogenic dynamics of
degradation and desertification and their spatio-temporal manifestations." for the directorate General XII
of the Commision of the European Union (contrat ENV4-CT95-0159).
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C'est dans ce contexte que s'inscrivait ma recherche sur le Languedoc oriental
protohistorique. Les rÈsultats sont issus de six annÈes de travail entamÈ dans le cadre d'une
maÓtrise sur le territoire et le peuplement protohistorique de la Vaunage (11 communes sur
une surface de 110,44 km2), puis d'un DEA sur le mÍme thËme mais mobilisant les donnÈes
des micro-rÈgions pÈriphÈriques de la Vistrenque (14 communes sur une surface de 581,57
km2), de la Vidourlenque (17 communes sur une surface de 165,23 km2), du Lunellois et du
MontpelliÈrais (27 communes sur une surface de 474,4 km2).

¿ l'Èpoque protohistorique, le Languedoc oriental est occupÈ par les Volques
arÈcomiques, peuple dont l'existence est mentionnÈe par les auteurs grecs et latins ‡ partir du
Ier s. av. J.-C. Strabon le mentionne dans sa GÈographie (IV, I, 12). CÈsar (BC, I, 35)
Èvoquant l'action de PompÈe, dans le cadre de la lex provinciae, des annÈes 75 av. J.-C.
reconnaÓt les ArÈcomiques comme une entitÈ territoriale constituÈe de 25 communautÈs, si
líon se rÈfËre aux komai mentionnÈs dans le texte de Strabon et les oppida latina citÈs par
Pline l'Ancien (Christol, Goudineau 1987-1988 , 92). Sous Auguste, la capitale de ce territoire
est dÈsignÈe par líattribution des 24 oppida ignobilia ‡ NÓmes (Christol, Goudineau 1987-
1988, 102-103). L'expression officielle et matÈrielle de ce territoire reste donc tardive
puisqu'elle concerne la fin de notre pÈriode. Toutefois, nous pouvons supposer que cette unitÈ
repose sur une construction relativement longue de liens qui se sont tissÈs entre les
communautÈs qui peuplent l'espace considÈrÈ. Ces liens se traduisent par une mise en valeur,
une appropriation et une organisation progressive de l'espace, que Rome n'hÈsitera pas ‡
utiliser, voire ‡ renforcer pour asseoir sa domination, dÈvelopper et organiser son propre
empire.

La place des communautÈs protohistoriques dans cette Èvolution avait dÈj‡ ÈtÈ
largement abordÈe, depuis plus de 30 ans, dans de nombreux travaux d'une qualitÈ
inÈgalable2. En outre, elle avait fait l'objet d'une synthËse rÈcente prÈsentÈe par M. Py ( Py
1990 ; Py 1993b), fondÈe, pour l'essentiel, sur une analyse dÈtaillÈe des grands Ètablissements
de l'¬ge du Fer. Ainsi, loin de proposer une nouvelle synthËse sur les sociÈtÈs
protohistoriques languedociennes, mon Ètude ambitionnait, dans un premier temps, d'Ètablir
une mise ‡ jour de la documentation en intÈgrant la dÈcouverte rÈcente de nombreux petits
Ètablissements ruraux pressentis mais encore mÈconnus il y a moins d'une dizaine d'annÈes.
En second lieu, elle s'appuyait sur une approche spatiale ‡ petite Èchelle dont l'objectif Ètait
d'apporter un Èclairage distinct, mais complÈmentaire, ‡ la documentation archÈologique
existante. Enfin, bÈnÈficiant de la solide rÈflexion de M. Py sur les problËmes culturels,
Èconomiques et sociaux (Py 1990) et d'une Ètude rÈcente sur la genËse de l'agglomÈration
nÓmoise (Monteil 1999), j'ai pu orienter mes propres travaux sur les questions liÈes au systËme
de peuplement et aux territoires des communautÈs protohistoriques.

Il s'agissait de suivre l'Èvolution des diffÈrentes formes d'organisation de l'habitat, dans
le rapport qu'entretiennent les diffÈrentes communautÈs entre elles et avec le milieu
gÈographique. ¿ travers ces diffÈrentes phases et les transitions qui s'opËrent d'une forme ‡
l'autre, je souhaitais comprendre et expliquer qu'elles sont les motivations de ces changements
et qu'elles sont leur traduction dans les modes d'occupation et d'appropriation du sol. Enfin,
ma participation au programme Archaeomedes II, outre les possibilitÈs de comparaison avec
d'autres rÈgions, m'a permis d'intÈgrer dans ma problÈmatique les questions relatives ‡ la
pÈrennitÈ ou au dÈclin des Ètablissements de l'¬ge du Fer au cours des pÈriodes postÈrieures.

2. Parmi ceux-ci nous citerons ceux de B. Dedet, J.-L. Fiches, P. Garmy, M. et F. Py et plus gÈnÈralement
ceux de l'Èquipe lattoise.
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Cette approche visait ‡ mieux apprÈhender la dynamique des relations politiques et
territoriales qui s'instaurent, notamment au cours de la romanisation, d'une part entre les
communautÈs indigËnes volques arÈcomiques et les intervenants extÈrieurs, Grecs puis surtout
Romains et d'autre part entre les diffÈrentes communautÈs indigËnes appartenant au groupe
ethnique des Volques arÈcomiques. En d'autres termes, il s'agissait de s'interroger sur le dÈclin
de certains Ètablissements qui paraissaient avoir un rÙle essentiel dans l'organisation
territoriale protohistorique, alors que d'autres Ètablissements du mÍme niveau hiÈrarchique,
voire de niveau infÈrieur, continuaient ‡ se dÈvelopper et ‡ s'affirmer au cours de la pÈriode
gallo-romaine. Avec ce type de questions, l'un de mes objectifs Ètait d'Èclaircir la part des
hÈritages protohistoriques et la part de la politique coloniale romaine dans la dÈfinition des
groupes ethniques et de leur territoire telle qu'elle nous est relatÈe par les textes antiques.

Pour tenter de rÈpondre ‡ la problÈmatique, la dÈmarche retenue Ètait de type
exploratoire et multi-scalaire, dans le sens o˘ elle induisait un va-et-vient permanent entre les
diffÈrents niveaux de la documentation archÈologique, entre les phases distinctes de
dÈveloppement des Ètablissements, entre les modes de fonctionnement territorial locaux,
rÈgionaux et "inter-rÈgionaux", enfin entre les vestiges matÈriels et les sources littÈraires
antiques. D'un point de vue mÈthodologique, elle supposait le croisement de donnÈes
hÈtÈrogËnes dans un protocole d'analyses permettant d'Èlaborer une synthËse.

Sur le plan spatial, l'analyse du peuplement proposÈe reposait sur une hypothËse assez
forte qui Ètait que chaque Ètablissement ne peut Ítre considÈrÈ seul pour dÈfinir une emprise
territoriale. En effet, chaque Ètablissement interagit avec ces voisins formant une composante
d'un systËme dynamique pilotÈ par un pÙle. On ne peut donc comprendre sa situation
gÈographique, son statut hiÈrarchique et sa capacitÈ ‡ perdurer, c'est-‡-dire ‡ intervenir de
maniËre active dans le dÈveloppement territorial, que s'il est ÈtudiÈ avec les autres
Ètablissements qui l'entourent. Dans ces conditions, notre analyse visait ‡ montrer les liens
que pouvaient entretenir les diffÈrents habitats entre eux et avec l'espace exploitÈ pour tenter
une reconstitution des rÈseaux d'habitat locaux, correspondant ‡ l'emprise territoriale d'une
communautÈ rurale. ¿ une autre Èchelle, il s'agissait d'apprÈhender les liens Ètablis entre les
diffÈrents pÙles de ces communautÈs rurales pour tenter de comprendre comment s'organisait
le territoire du peuple Volque ArÈcomique. Etait-ce un systËme fortement intÈgrÈ sous le
contrÙle d'une capitale, en l'occurrence NÓmes ? S'agissait-il plutÙt d'un groupe "ethnique"
composÈ de communautÈs totalement indÈpendantes sur le plan socio-Èconomique et
"juridique" ? Ou, pouvait-on envisager l'existence d'une fÈdÈration de ces communautÈs ?

Afin, d'esquisser une rÈponse ‡ ces questions, nous avons fait le choix de mobiliser
plusieurs types de donnÈes. Il s'agissait d'abord des caractÈristiques fonctionnelles et
chronologiques de chaque Ètablissement archÈologique que nous avons pu comparer pour
classer ces derniers selon leur niveau hiÈrarchique. En introduisant des paramËtres de distance
et de visibilitÈ, nous avons alors pu faire jouer les phÈnomËnes d'interaction spatiale entre les
diffÈrents Ètablissements pour proposer des rÈseaux d'habitat thÈoriques. Ensuite, nous avons
fait intervenir la rÈpartition des indices Èpars, "hors-sites", qui permettait de modÈliser
l'emprise de l'espace cultivÈ par ces communautÈs et de donner un corps "territorial" aux
rÈseaux d'habitat. Enfin, les pÙles ont ÈtÈ analysÈs selon leur niveau de dÈveloppement
fonctionnel mais aussi symbolique notamment ‡ travers les constructions ostentatoires
signifiant leur pouvoir de contrÙle territorial les uns par rapport aux autres.
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La modélisation des réseaux locaux d’habitat

Projet!: projet europÈen Archaeomedes (1992-1999), projet Dynamique du peuplement et
territoires en Languedoc oriental du VIIIe s. av. au XVIe s. ap. J.-C., en cours depuis 1985
Zone ÈtudiÈe!: France, VallÈe du RhÙne, Languedoc oriental (entre NÓmes et Montpellier,
Gard-HÈrault)
Auteurs : F. Favory, H. Mathian, C. Raynaud, L. Sanders, L. Nuninger

RÈsumÈ!: Líenjeu de la modÈlisation des rÈseaux díhabitat repose sur une meilleure
comprÈhension des processus de peuplement dans le long terme (protohistoire, antiquitÈ,
moyen-‚ge), et en particulier des phases de transition entre diffÈrents systËmes díorganisation
spatiale : dispersion, regroupement, diffusion. ¿ un niveau supÈrieur, il síagit díidentifier les
relations de pouvoir qui síÈtablissent entre les agglomÈrations qui constituent des pÙles de
peuplement. ¿ chaque niveau, on peut Èmettre líhypothËse que cíest le jeu des interactions
spatiales, obÈissant ‡ des mÈcanismes de compÈtition et de concurrence, qui structure le
changement, pÈrennisant certaines formes díorganisation et entraÓnant ailleurs des
recompositions. La hiÈrarchie entre les Ètablissements et leurs positions relatives, les uns par
rapport aux autres, apparaissent alors comme les ÈlÈments clÈs pour comprendre la
structuration de líespace. Ils influencent la forme des interactions entre les lieux, interactions
qui sont le moteur de líÈvolution, sources de maintien ou de recomposition des structures
existantes. La vÈrification de telles hypothËses nÈcessite, díune part, díÈtablir une hiÈrarchie
entre les Ètablissements ‡ diffÈrentes pÈriodes et díautre part, díÈvaluer les Èventuelles
connexions qui ont pu exister entre les Ètablissements. La dÈmarche proposÈe síappuie sur un
aller-retour entre modÈlisation systÈmatique et hypothÈtico-dÈductive des rÈseaux locaux
díhabitat (modËle gravitaire tenant compte des rÈalitÈs topographiques et paysagËres-
visibilitÈ-) et analyse intÈgrant les connaissances archÈologiques et historiques (sources
Ècrites).

Objectifs!:
• Identifier le systËme díorganisation spatiale de líhabitat et son Èvolution au cours de la

protohistoire, líAntiquitÈ et la pÈriode mÈdiÈvale. HypothËse de base : ´ Si
líapplication du modËle permet díidentifier des rÈseaux, la structure du peuplement est
polarisÈe (les Ètablissements sont organisÈs autour díun pÙle ª, ´ Si líapplication du
modËle ne permet pas díidentifier des rÈseaux, la structure du peuplement fonctionne
diffÈremment ª.

• Construire des rÈseaux locaux díhabitat pour tester les hypothËses empiriques
díemprise territoriale ‡ líÈchelle de chaque communautÈ :

o confrontation des modËles empirico-inductifs et hypothÈtico-dÈductifs
o dÈfinition de nouvelles unitÈs (les rÈseaux díhabitat) pour líanalyse des

rapports homme-milieu (environnement physique et anthropique)
• Identifier les anomalies locales (Ècarts au modËle) pour dÈvelopper des analyses

´ historiques ª plus fines.

Discussion-limites!:
• Quand líhypothËse de base est rejetÈe, cíest-‡-dire quand líhabitat ne suit pas une

organisation polarisÈe, la hiÈrarchisation de líhabitat níapparaÓt pas forcÈment de
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mÍme nature : hiÈrarchie ´ fonctionnelle ª ou hiÈrarchie ´ politico-Èconomique ª.
Dans ces conditions, on peut se demander si les critËres utilisÈs pour classer les
Ètablissements sont pertinents dans tous les cas.

• ProblËmes des pÙles dont la description est statique (instantanÈ ‡ leur apogÈe), dío˘ la
nÈcessitÈ díÈlaborer un modËle díanalyse de leur trajectoire (en cours)

• NÈcessitÈ de dÈvelopper líanalyse et la modÈlisation des rÈseaux territoriaux ‡
diffÈrentes Èchelles (de locale ‡ supra-rÈgionale) et selon diffÈrents points de vue
(politique, commercialÖ) supposant une adaptation des critËres descriptifs pour la
typologie hiÈrarchique.

Bibliographie spÈcifique!:
1. Favory et al. 1998 : F. Favory, H. Mathian, C.Raynaud, L. Sanders, J.-J. Girardot

(coll.), SÈlection gÈographique, dÈterminisme et hasard, chapitre 5, in Durand-Dastes
et al. 1998, Des oppida aux mÈtropoles, Archaeomedes, Coll. Villes, Anthropos, Paris
1998, p. 151-258.

2. Collectif 2000 : La modÈlisation des systËmes de peuplement : dÈbat ‡ propos d'un
ouvrage rÈcent : Des oppida aux mÈtropoles, Les petits cahiers d'Anatole, 5,
Laboratoire ArchÈologie et Territoire, Tours, http://www.univ-
tours.fr/lat/pdf/F2_5.pdf.

3. Nuninger 2002 : Peuplement et territoires protohistoriques du VIIIe au Ier s. av. J.-C.
en Languedoc oriental (Gard-HÈrault), ThËse de doctorat, sous la direction de A.
Daubigney et F. Favory, UniversitÈ de Franche-ComtÈ, soutenue le 11 dÈcembre 2002,
http://tel.ccsd.cnrs.fr/documents/archives0/00/00/29/81/index_fr.html

MÈthodologie!:
Principes et fonctions du modËles gravitaire : c'est un modËle "prÈdictif de flux

engendrÈs entre deux entitÈs spatiales, selon une relation proportionnelle au produit de leur
masse et inversement proportionnelle ‡ la distance qui les sÈpare" (Pumain, Saint-Julien
2001 : 184). La forme et la complexitÈ de ce modËle varient selon les applications et la nature
des objets ÈtudiÈs. En ce qui nous concerne, il s'agit d'identifier des aires d'attraction
thÈoriques suivant une loi de Reilly selon laquelle l'attraction d'un lieu sur un autre est
proportionnelle ‡ son importance ou son poids hiÈrarchique et inversement proportionnelle ‡
leur Èloignement, ce qui signifie que l'attraction diminue avec la distance. Cette loi suppose en
outre deux autres hypothËses fortes : le rÈflexe de proximitÈ, c'est-‡-dire le choix du lieu le
plus proche pour rÈpondre ‡ ces besoins, et la thÈorie Èconomique des co˚ts de transport qui
s'ajoutent aux biens et services fournis (Pumain, Saint-Julien 2001 : 37). La forme de la
courbe de dÈcroissance en fonction de la distance peut Ítre rectiligne, plus ou moins concave
ou convexe. Cette forme est dÈcrite mathÈmatiquement dans le modËle utilisÈ. Par rÈfÈrence
aux travaux de L. Sanders et H. Mathian, nous utilisons la fonction suivante :

F(i,j) = H(i) / (1+ a Dij
2)

o˘ F(i,j) correspond ‡ l'influence d'un lieu i sur un lieu j en fonction de son niveau
hiÈrarchique H(i) et inversement proportionnelle ‡ la distance Dij qui le sÈpare du lieu j.

La Distance utilisÈe dans le modËle peut Ítre euclidienne, c'est-‡-dire ‡ vol
d'oiseau, Dij et calculÈe directement ‡ partir des coordonnÈes Lambert de chaque lieu,
exprimÈes en mËtres, selon la formule suivante :

Dij = ÷(Xi-Xj)2+(Yi-Yj)2
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Figure 3 - Principe du modËle gravitaire (D'aprËs L. Sander et H. Mathian, Durand-Dastes et
al. 1998 : Fig. 23, 209

Figure 4 - RÈseaux d'habitat du IIe s. av. J.-C. avec les distances euclidiennes et pondÈrÈes
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Toutefois, cette distance ne prenant pas en compte les rÈalitÈs topographiques, son
application pose un certain nombre de problËme en particulier dans les rÈgions assez
accidentÈes. Dans líexpÈrience Anthropos, pour pallier cette difficultÈ, les rÈseaux ont ensuite
ÈtÈ ajustÈs manuellement par confrontation avec les connaissances de terrain des
archÈologues. Afin, de rendre líapproche plus systÈmatique, dans le cadre de ma thËse, jíai
calculÈ et intÈgrÈ une distance pondÈrÈe (Nuninger 2002), dont le mode de calcul est dÈcrit ci-
dessous dans la partie procÈdure.
DonnÈes nÈcessaires : Ètablissements archÈologiques gÈo-rÈfÈrencÈs (implantation humaine,
hors funÈraire et cultuelle, avec une occupation continue), modËle numÈrique de terrain
(MNT, dans le cas du calcul des distances pondÈrÈes uniquement).

Logiciels utilisÈs!: IDRISI, Excel, Cabral, Illustrator.

ProcÈdure!: La procÈdure d'utilisation de ce modËle peut se rÈsumer en 8 Ètapes, au cours
desquelles nous exposerons les bases thÈoriques, les choix opÈrÈs et les protocoles techniques
mis en úuvre.

1- Une Description homogène de chaque établissement archéologique
L'utilisation d'outils statistiques et informatiques implique des donnÈes cohÈrentes,

homogËnes et continues. Ainsi, chaque Ètablissement est caractÈrisÈ dans le cadre d'une grille
descriptive composÈe de variables ou descripteurs (par exemple : "superficie", qui est dÈclinÈe
en plusieurs modalitÈs comme : "infÈrieure ‡ 0,1 ha" ; "entre 0,1 et 0,3 ha (exclu)Ö). Cette
grille a ÈtÈ ÈlaborÈe dans le cadre du programme Archaeomedes Il, sur la base d'une
expÈrience de plus de 15 ans amorcÈe par l'Èquipe du Languedoc oriental (Favory, et al. 1987-
1988 ; Favory, et al. 1994 ; Durand-Dastes, et al. 1998) et relayÈe par les travaux du groupe
Archaeomedes I et II (Leeuw, dir. 1995 ; Leeuw 1998 ; Favory et al. 1999). Ainsi, les
descripteurs que nous allons prÈsenter ne sont pas spÈcifiques ‡ l'¬ge du Fer et encore moins
‡ cette Ètude, mais ils obÈissent aux choix concertÈs de plusieurs Èquipes d'archÈologues qui
travaillent sur des Ètablissements occupÈs de l'¬ge du Fer ‡ la fin du Moyen ¬ge. Ce
protocole commun garantit la faisabilitÈ d'une Ètude sur le long terme et la possibilitÈ de
comparer les situations d'une rÈgion ‡ une autre sur la mÍme base de rÈflexion. En revanche,
pour une analyse plus fine sur la pÈriode protohistorique par exemple, tous les descripteurs
renseignÈs níont pas ÈtÈ utilisÈs ou ÈvacuÈs des analyses statistiques, en fonction de leur
reprÈsentativitÈ et de leur pertinence ‡ expliquer la capacitÈ ‡ perdurer des Ètablissements,
cíest-‡-dire capable de polariser un territoire et de le gÈrer.

2- L'élaboration d’une typologie hiérarchique de l’habitat grâce à des
analyses statistiques multivariées.

L'analyse en composante principale (ACP) ou analyse factorielle des correspondances
(AFC) suivie díune classification ascendante hiÈrarchique (CAH). Ces derniËres analyses ont
ÈtÈ rÈalisÈes avec le logiciel Anaconda dÈveloppÈ par J.-J. Girardot (Centre MTI@SHS,
UniversitÈ de Franche-ComtÈ ; freeware disponible sur simple demande avec notice
díutilisation et exemples).
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3- Détermination pour chaque établissement d’un poids (valeur)
hiérarchique relatif appelé H(i)

Selon la mÈthode de classification utilisÈe, le poids est soit dÈterminÈ dans les rÈsultats
de líanalyse (ACP), soit dÈrivÈ (AFC). Dans ce dernier cas, il est nÈcessaire de síassurer que
líaxe principal de líanalyse factorielle est structurant díun point de vue hiÈrarchique, cíest-‡-
dire que tous les caractËres soient organisÈs selon un ordre croissant (de la plus petite surface
‡ la plus grande par exemple). Dans ces conditions, il est possible de projeter líensemble des
points du nuage de líAFC sur le premier axe graduÈ pour attribuer une valeur relative ‡
chacun. Líaxe Ètant graduÈ de part et díautre de la valeur 0, cíest-‡-dire en nÈgatif et positif, il
est nÈcessaire de faire une translation pour ramener toutes les valeurs sur une Èchelle positive
de 0 ‡ n. Par exemple pour un axe allant de ñ100 ‡ 100, la valeur ñ100 devient 0, la valeur 0
devient 100 et la valeur 100 est Ègal ‡ 200. Cette opÈration est facilement rÈalisable sous excel
‡ partir du fichier rÈsultat de líAFC livrÈ en format texte-tabulation.

Figure 5- Projection des Ètablissements sur l'axe 1 de l'analyse factorielle

4- Détermination des distances pondérées en fonction de la topographie,
calculée à partir du MNT avec un SIG

 Le modËle gravitaire est utilisÈ ici pour tenter de comprendre comment s'organisent
les rÈseaux d'habitat qui occupent et exploitent l'espace. Nous nous situons donc ‡ une Èchelle
locale, avec l'objectif de rendre compte de l'organisation spatiale de l'organe productif et des
Èchanges locaux. ¿ l'¬ge du Fer et dans líAntiquitÈ, la population se dÈplace au niveau local
essentiellement ‡ pied pour rejoindre les diffÈrentes zones d'activitÈs (agricole, sylvicole,
cynÈgÈtiqueÖ) et transporter des marchandises. La traction animale (charroiÖ) Ètait aussi
utilisÈe dËs cette Èpoque, mais en termes de vitesse de dÈplacement sur des espaces locaux, ce
moyen de transport níapporte pas de changement fondamental. Le problËme serait diffÈrent si
on traitait des dÈplacements de moyennes et longues distances avec des courriers ‡ cheval par
exemple.
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Sur la base d'Ètudes ethnologiques dans le cadre de sociÈtÈs agro-pastorales
traditionnelles comme celle que nous Ètudions, on admet gÈnÈralement une distance d'environ
5 km comme limite maximale en terme de rentabilitÈ agricole sur un terroir de plaine, ce qui
correspond ‡ une heure de marche pour gagner les zones agricoles les plus ÈloignÈes, soit un
temps de dÈplacement pÈdestre moyen de 5 km/h (Blum, et al. 1992 : 39 Mazoyer, Roudart
1997 : 117). Cependant, cette valeur est valable dans des conditions topographiques planes,
elle ne prend pas en compte le frein occasionnÈ par les dÈnivelÈs. Afin de pallier ce problËme,
le calcul des distances doit Ítre pondÈrÈ par la pente pour obtenir une distance Èquivalente ‡ la
distance temps en terrain plat. Malheureusement, il n'existe pas de modËle idÈal pour calculer
cette distance pondÈrÈe, car de nombreux autres facteurs participent ‡ augmenter ou rÈduire la
vitesse du marcheur : son ‚ge, sa condition physique, l'objectif de son trajet, le poids de son
chargement, la qualitÈ des chemins, les obstacles physiques (cours d'eau, ravinsÖ), etc. Ainsi,
si de nombreuses Ètudes d'archÈologie spatiale soulignent l'importance d'une distance
pondÈrÈe et soumettent au lecteur des cartes avec des distances horaires, il est souvent
difficile de comprendre la construction du modËle utilisÈ. GÈnÈralement, seul le facteur de la
pente pondËre la distance mais, selon les auteurs, l'effet peut Ítre considÈrÈ comme linÈaire ou
exponentiel. Dans le premier cas, une pente de 20% sera considÈrÈe comme 20 fois plus
difficile ‡ gravir qu'une pente de 1% tandis que, dans le second cas, des palliers de difficultÈ
sont dÈterminÈs et une pente de plus de 10% demande 5 fois plus d'Ènergie qu'une pente de 2
‡ 5%, par exemple. Les palliers proposÈs s'appuient sur des expÈrimentations comme celles
du Service forestier des …tats-Unis (Christopherson, et al. 1999 : 2) ou de l'armÈe mexicaine
(renseignement Philip Verhagen, laboratoire Raap - Amsterdam) par exemple. Cependant, les
classes retenues demeurent variables selon les auteurs car leur choix dÈpend probablement du
contexte gÈnÈral du relief plus ou moins accidentÈ et de l'Èchelle de distance considÈrÈe
(Christopherson, et al. 1999 : 2-3; Stancic 1998 ; Gaffney, Stancic 1991). Dans ces
conditions, aprËs avoir testÈ les modËles des diffÈrents auteurs, j'ai pris le parti de dÈfinir une
distance pondÈrÈe moyenne spÈcifique aux conditions topographiques de la rÈgion (dÈnivelÈs
infÈrieurs ‡ 500 m entre la plaine et les collines) et aux objectifs de dÈplacement d'une
population agro-pastorale (transport d'outils, de rÈcolte et de produits pour l'Èchange) au sein
d'un rÈseau local, soit sur des distances de 5 ‡ 10 km par rÈfÈrence au modËle de site
catchment analysis (Vita-Finzi, Higgs 1970). Si on Èvalue un poids de charge moyen de 25%
du poids du marcheur, soit un chargement de 15 kg pour un adulte de 60 kg, nous sommes
dans une situation comparable ‡ celle du marcheur de grande randonnÈe qui poursuit un
itinÈraire sur plus de trois jours. ¿ partir de cette hypothËse, j'ai utilisÈ les donnÈes d'un
topoguide qui fournit la distance, le dÈnivelÈ et le temps de marche qui correspond ‡ une
"marche effective, sans pause, ni arrÍt, accomplie ‡ la vitesse de 4 km ‡ l'heure", avec des
temps majorÈs selon le dÈnivelÈ (FFRP 1994 : 9). Pour Èvaluer le coefficient de majoration
appliquÈ "a", il suffit d'appliquer la formule suivante :

a = (Dp ñDr)/d
o˘, a est le coefficient de majoration et Dp la distance pondÈrÈe, c'est-‡-dire la distance

Èquivalente au temps de parcours nÈcessaire en terrain plat. La distance pondÈrÈe est obtenue
en convertissant le temps proposÈ en minute, puis la distance en m par la division du temps
minute par 15 car, ‡ raison de 4 km/h, il faut 15 minutes pour parcourir 1000 m.

Dr est la distance rÈelle, d le dÈnivelÈ
Par exemple, pour un itinÈraire de 4 km (Dr = 4000 m) avec un dÈnivelÈ de 440 m (d),

le topoguide annonce un temps de parcours de 1 h 30, soit 90 minutes. La distance pondÈrÈe
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est donc de Dp = 90/15 soit Dp = 6000 m. Ainsi, le coefficient de majoration a = (6000-
4000)/440, soit a = 4,54.

AprËs avoir rÈalisÈ ce calcul sur une sÈrie d'exemples sÈlectionnÈs selon un itinÈraire
moyen compris entre 1 et 15 km, avec un dÈnivelÈ compris entre 100 et 500 m, j'ai pu
observer une variation de la valeur du coefficient de 2 ‡ 10, suivant, en gÈnÈral, la longueur
du parcours et la puissance du dÈnivelÈ. Il y a, en effet, un facteur de fatigue cumulÈe qu'il est
difficile de prendre en compte dans un modËle global, mÍme sur des distances relativement
courtes. Pour ne pas choisir arbitrairement la valeur du coefficient dans l'intervalle dÈfini de 2
‡ 10, j'ai testÈ plusieurs valeurs sur le modËle numÈrique de terrain (MNT) du Languedoc
oriental, afin de cartographier des zones de distance-temps ‡ partir des oppida et sÈlectionner
celles qui me paraissaient les plus vraisemblables, compte tenu de mon expÈrience de terrain.

A- L’élaboration d’une image de friction

D'un point de vue technique, le calcul et la cartographie de ces zones ont ÈtÈ rÈalisÈs
avec le lodiciel SIG Idrisi. ConcrËtement, la distance pondÈrÈe (cost distance) entre deux
points est dÈterminÈe ‡ partir d'une "image de friction", c'est-‡-dire une grille de mÍme
rÈsolution que le MNT o˘ la valeur de chaque pixel correspond ‡ la difficultÈ de
franchissement de ce pixel par rapport aux autres, en fonction d'un ou plusieurs paramËtres
comme la pente ou l'occupation du solÖ Par exemple, un pixel "a" de valeur 1 sera 2 fois
plus vite franchi qu'un pixel "b" de valeur 2 : en d'autres termes, la distance pondÈrÈe du pixel
"a" sera de 100 m, tandis que celle du pixel "b" sera de 200 m. Ainsi, la distance pondÈrÈe
entre un point A et B correspond ‡ la somme des distances pondÈrÈes de tous les pixels qui
sÈparent ces deux points. Pour rÈaliser, cette image de friction, j'ai utilisÈ un MNT d'une
rÈsolution de 100 m qui a d'abord servi ‡ dÈriver une carte des pentes. Ainsi, pour chaque
distance de 100 m (un pixel), nous disposons de la valeur de la pente p en % dont le calcul
rÈsulte de la formule suivante : p = d/Dr o˘ d = dÈnivelÈ et Dr = distance rÈelle. J'ai ensuite
appliquÈ les diffÈrents coefficients de majoration "a" ‡ chaque pixel, soit ‡ chaque distance
"Dr" de 100 m ‡ partir de la formule suivante :

Dp = Dr + d a
Soit Dp = Dr + Dr p a
O˘ p = pente
Soit, par exemple, pour une rÈsolution de 100 m, une pente de 10% et un coefficient

de majoration de 5 :

Dp = 100 + 100 x 0,1 x 5, soit Dp = 150 m

Un pixel de valeur pondÈrÈe 150 oppose donc 1,5 fois plus de difficultÈs pour Ítre
traversÈ qu'un pixel de valeur pondÈrÈe 100. Ainsi, pour obtenir "l'image de friction", il me
suffit de diviser la valeur pondÈrÈe de chaque pixel par la valeur pondÈrÈe minimale, c'est-‡-
dire 100 dans le cas prÈsent. Toutefois, le nombre de valeurs Ètant trËs important, pour
simplifier le calcul et gagner en rapiditÈ, j'ai discrÈtisÈ l'ensemble des valeurs en dix
catÈgories de difficultÈs en utilisant une Èquidistance de 30 minutes de dÈplacement ou 2500
m entre chaque classe. Ainsi, un pixel de classe 3 (5000/7500 m, soit 1 h/1 h 30 min) est trois
fois plus difficile ou plus long ‡ traverser qu'un pixel de classe 1 (0/2500 m, soit 0-30 min).
Cette discrÈtisation en classes permet de regrouper les valeurs les plus ÈlevÈes dans une classe
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9 (20000 m et plus, soit plus de 4 h) pour Èviter une distorsion des valeurs souvent dues ‡ des
effets de bord.

 Protocole technique pour la rÈalisation de l'image de friction sous IDRISI
L'image de friction est rÈalisÈe ‡ partir d'un MNT d'une rÈsolution de 100 m.

1- Le MNT (en input) sert d'abord ‡ calculer une carte des pentes avec la fonction SLOPE (menu ANALYSIS -
SURFACE ANALYSIS - TOPOGRAPHIC VARIABLES). La pente doit Ítre calculÈe en pourcentage.
L'"OUTPUT correspond au nom de la carte des pentes soit "PteLgdOr" par exemple.
2- L'image de friction est ensuite dÈrivÈe de la carte des pentes auxquelles on applique un coefficient gr‚ce ‡ la
fonction IMAGE CALCULATOR (menu ANALYSIS ñ DATABASE QUERY). En "OUTPUT" indiquer le
nom de l'image de friction, par exemple "FrLgdOr". L'"Expression to process" correspond ‡ l'application de la
formule :

Dp = D + P x D x a

O˘
Dp = Distance pondÈrÈe
D = Distance
P = Pente
A = coefficient de majoration

Avec un MNT d'une rÈsolution de 100 m, une carte des pentes "PteLgdOr" et un coefficient de majoration de 10,
la formule donne l'expression suivante :

[100 + (PentesLgdOr x 100 x 10)]

AprËs avoir Ècrit l'expression, il faut lancer le calcul en cliquant sur le bouton PROCESS EXPRESSION.

L'image rÈsultante est donnÈe en Èquivalent pixel : il est donc nÈcessaire de multiplier les valeurs par 100 pour
les obtenir en mËtres avec la fonction SCALAR (menu ANALYSIS ñ MATHEMATICAL OPERATORS). En
INPUT "FrictionLgdOr", en OUTPUT "FrLgdOrM".

L'image rÈsultante "FrLgdOrM" donne le co˚t de l'effort ou la distance pondÈrÈe pour chaque pixel. Ainsi une
valeur 100 correspond ‡ un effort de 1, soit ‡ l'effort de base pour parcourir un pixel. En revanche pour un pixel
dont la distance pondÈrÈe est de 200 m, l'effort fournit pour le traversÈ sera deux fois plus important, donc on
mettra deux fois plus de temps ‡ parcourir ce pixel. Les valeurs trËs ÈlevÈes sont gÈnÈralement dues ‡ des effets
de bord car il existe un dÈnivelÈ artificiel entre la valeur d'un pixel du MNT et la valeur de 0 donnÈe par dÈfaut
aux pixels situÈs en dehors du MNT. Afin de limiter le poids de ces effets, l'image "FrLgdOrM" est reclassÈe en
9 catÈgories avec un Ècart distance-temps Èquivalent ‡ 30 minutes soit 2500 m pour une vitesse de dÈplacement
de 5 km/heure. La derniËre catÈgorie correspond aux valeurs de 20 km et plus, soit plus de 4 heures de marche.
Cette opÈration est rÈalisÈe avec le fonction RECLASS (menu ANALYSIS ñ DATABASE QUERY ñ
RECLASS).
En INPUT : "FrLgdOrM"
En OUTPUT "FrLgdOrMr9"
Option : User defined reclass

Assign a new value
of

To all values
from

To just less
than

100 0 2500
200 2500 5000
300 5000 7500
Ö Ö Ö
900 20000 200000
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L'image rÈsultante "FrLgdOrMr9" correspond ‡ l'image de friction simplifiÈe qui servira ‡ calculer la distance
entre deux points en faisant la somme des valeurs des pixels situÈs entre ces deux points. Par exemple la distance
pondÈrÈes entre les points A et B sera de 100+300 = 400 m au lieu de 200 m soit 4' 42 s au lieu de 2' 24 s.

100 A 200
100 100 300
400 300 300
400 B 400

Sous IDRISI cette opÈration est rÈalisÈ avec la fonction COST (menuANALYSIS ñ DISTANCE OPERATORS).
En INPUT, il faut mettre l'image des deux points et l'image de friction "FrLgdOrMr9" ; en OUTPUT il faut
indiquer le nom de l'image rÈsultante par exemple "Dp10AB".
De la mÍme maniËre, il est possible de calculer les distances pondÈrÈes pour plusieurs points et d'extraire leurs
valeurs dans un tableau ; mais cela nÈcessite l'enchaÓnement de plusieurs fonctions : voire ci-dessous.

B- Calcul et extraction des distances pondérées

L'image de friction reclassÈe est ensuite utilisÈe pour calculer la distance pondÈrÈe ‡
partir de chaque oppidum. Les valeurs de distance obtenues sont ensuite regroupÈes en
catÈgories : par exemple de 0 ‡ 2500 m, de 2500 ‡ 5000 m, etc ; pour prÈsenter une
cartographie synthÈtique des distances, sous la forme de zones dÈfinies par des temps de
parcours ‡ la vitesse de 5 km/h, soit 12 minutes pour 1000 m et de 0 ‡ 30 minutes pour une
distance pondÈrÈe de 0 ‡ 2500 m.

AprËs plusieurs tests avec diffÈrents coefficients, ‡ partir de quelques rÈfÈrences de
terrains et en tenant compte de maniËre globale et empirique du frein que peuvent occasionner
les autres facteurs (prÈsence et qualitÈ des chemins, obstacles hydrographiquesÖ), j'ai
finalement retenu la proposition calculÈe avec un coefficient de majoration de 10.

La formulation du modËle permet le calcul et la cartographie des distances sur la base
d'un dÈcoupage relativement fin (100m), mais elle a aussi l'avantage de pouvoir Ítre appliquÈe
de maniËre plus globale dans le calcul des rÈseaux d'habitat. ¿ cette fin, j'ai calculÈ une
matrice de distance pondÈrÈe pour chaque Ètablissement par rapport ‡ tous les autres
Ètablissements occupÈs ‡ une pÈriode donnÈe. Ce calcul rÈalisÈ ‡ l'aide du SIG IDRISI est
assez complexe et long, en ce sens que la procÈdure, qui compte plusieurs opÈrations, doit Ítre
rÈpÈtÈe autant de fois qu'il y a d'Ètablissements et pour chaque pÈriode considÈrÈe (une Ètape
complËte de calcul pour chacune).

 Protocole technique sous IDRISI
Dans IDRISI, la fonction COST permet de calculer une distance pondÈrÈe entre deux ou plusieurs points mais,
appliquÈe telle quelle, elle livre un fichier image qu'il est impossible d'exploiter dans le calcul d'un modËle
gravitaire. Pour ce faire, il est nÈcessaire d'extraire les valeurs dans un tableau ‡ double entrÈe avec, en ligne et
en colonne, la sÈrie des Ètablissements concernÈs, ce qui revient ‡ avoir la distance de chaque point par rapport ‡
tous les autres. Par exemple :

Vg100 Vg117 Vs150
Vg100 0 2500 1200
Vg117 2500 0 1650
Vs150 1200 1650 0

L'opÈration pour obtenir ce tableau est assez complexe en ce sens que le calcul de la distance entre chaque point
et tous les autres doit Ítre rÈalisÈ pour chaque Ètablissement. En d'autres termes, l'opÈration COST doit Ítre
rÈpÈtÈe autant de fois qu'il y a d'Ètablissements ou de points, suivi d'une fonction d'extraction des valeurs ‡
chaque opÈration. Le calcul de chaque point passe alors par la crÈation d'au moins quatre fichiers distincts ‡
partir d'un fichier d'Ètablissement rastÈrisÈs et identifiÈs "av1ref.rst".
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Le fichier "av1ref.rst" est obtenu ‡ partir d'une table d'Ètablissements importÈe en mode vecteur, par exemple
"siteIerav.vct". Ensuite, les points sont rastÈrisÈs avec la fonction POINTRAS (menu REFORMAT ñ
RASTER/VECTOR CONVERSION) en utilisant l'option "record identifier points" o˘ l'image rÈsultante,
l'OUTPUT, est "siteIerav.rst". Dans ce dernier fichier, la valeur des points correspond ‡ la valeur des identifiants
donnÈs par dÈfaut dans IDRISI : "IDR-ID". Pour attribuer la valeur des identifiants dÈfinis par l'utilisateur par
exemple "100" pour "Vg100", il faut Ètablir un lien entre le champ "IDR-ID" et le champ "CODE" (par exemple)
de la base de donnÈes (ou table) associÈe au fichier vecteur de dÈpart.
Ce lien est dÈfini comme suit :
1- ouvrir la table des donnÈes associÈe au fichier vecteur avec la fonction DATABASE WORKSHOP (menu
DATA ENTRY), par exemple :

IDR-ID CODE X Y NOM Ö
1 Vg100 745650 3165250 Lanay I Ö
2 Vg117 748690 3168550 Crousas II Ö
Ö Ö Ö Ö Ö Ö

2- IDRISI n'acceptant que des valeurs numÈriques pour les identifiants, il est donc nÈcessaire de convertir les
donnÈes alpha numÈriques du champ CODE. Pour cela, nous crÈons un nouveau champ appelÈ "REF" dans
lequel on extrait la valeur numÈrique du champ CODE avec la fonction Calculate Field Values (menu QUERY
du module DATABASE WORKSHOP) et ‡ l'aide de la formule suivante : "REF = val[right[CODE,3]]".
3- Le lien entre les champs "IDR-ID" et "REF" doit ensuite Ítre Ètabli par la crÈation d'un nouveau fichier,
gÈnÈrÈ avec la fonction EXPORT VALUES (avl) File (menu FILE du module DATABASE WORKSHOP). En
OUTPUT, soit "Value File Name", on donne le nom du nouveau fichier par exemple "Id-ref1.avl". Le "Link
field" correspond au champ "IDR-ID" et le "Data field" au champ "REF"3.
4- Pour attribuer les valeurs du lien dans l'image "siteIerav.rst", il faut utiliser la fonction ASSIGN (menu
ANALYSIS ñ DATABASE QUERY) o˘ "feature definition image" correspond au fichier "siteIerav.rst" et o˘ l'
"Attribute values file" est le fichier lien "av1ref.avl". En OUPUT, on aura la nouvelle image d'Ètablissement
rastÈrisÈe et identifiÈe "av1ref.rst".

Afin de rÈduire le temps nÈcessaire au calcul de la distance entre chaque point et tous les autres points identifiÈs
dans l'image "av1ref.rst", j'ai, avec l'aide de Francois-Pierre Tourneux semi-automatisÈ la procÈdure gr‚ce ‡ une
macro-commande Ècrite dans le module EDIT d'IDRISI et enregistrÈe sous un format ".iml".

Cette macro-commande rÈalise le calcul des distances pondÈrÈes par groupe de 10 Ètablissements. Elle mobilise
le fichier de l'ensemble des Ètablissements rastÈrisÈs et identifiÈs "av1ref.rst", et un fichier "S1.avl" qui permet
d'attribuer la valeur 1 au point d'origine par exemple Vg100, soit l'Ètablissement n 100. "S1.avl" est un fichier
de type texte sÈparateur espace qui est crÈe avec la fonction EDIT de IDRISI (menu DATA ENTRY), sous la
forme :
100 1

Ensuite la macro-commande permet de crÈer un premier fichier "IS1.rst" qui correspond ‡ l'image du point
Vg100 rastÈrisÈ auquel on a attribuÈ la valeur 1 avec la fonction ASSIGN. "OS1.rst", le second fichier, est
l'image rÈsultante aprËs l'application de la fonction COST sur le fichier "IS1.rst". Enfin, le troisiËme fichier
"VS1.avl" correspond ‡ l'extraction des valeurs de distance entre le point Vg100 et tous les autres points
reprÈsentÈs par l'image des Ètablissements rastÈrisÈs et identifiÈs dans le fichier "av1ref.rst". VS1.avl est un
fichier de type texte avec sÈparateur-espace, lisible par la fonction EDIT ou par un logiciel de type Excel. Il se
prÈsente sous cette forme :
0 1.0000000
075 128.3274581
100 0.0000000
117 73.6274109

3. Si le message "violationÖIDRISI" survient, fermer le logiciel et refaire la derniËre opÈration. Selon les
versions d'IDRISI c'est un petit problËme qui revient assez rÈguliËrement.
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250 75.5696581
Ö

Dans ce cas de figure, nous avons rÈalisÈ le calcul de la distance pondÈrÈe pour un seul Ètablissement. La
procÈdure doit donc Ítre rÈpÈtÈe 10 fois (ou plus), Ècrite sous cette forme dans le fichier .iml :

REM calculs des distances pondÈrÈes avec extraction des valeurs ñ par groupes de 10 Ètablissements

REM 1
ASSIGN x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\Dpond\IS1.rst*c :\Dpond\S1.avl
COSTPUSH x c :\Dpond\IS1.rst*c :\Dpond\ FrLgdOrMr9.rst*c :\Dpond\OS1.rst
EXTRACT x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\ Dpond\OS1.rst*1*1*c :\ Dpond\VS1.rst

REM 2
ASSIGN x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\Dpond\IS2.rst*c :\Dpond\S2.avl
COSTPUSH x c :\Dpond\IS2.rst*c :\Dpond\ FrLgdOrMr9.rst*c :\Dpond\OS2.rst
EXTRACT x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\ Dpond\OS2.rst*1*1*c :\ Dpond\VS2.rst

REM3
ASSIGN x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\Dpond\IS3.rst*c :\Dpond\S3.avl
COSTPUSH x c :\Dpond\IS3.rst*c :\Dpond\ FrLgdOrMr9.rst*c :\Dpond\OS3.rst
EXTRACT x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\ Dpond\OS3.rst*1*1*c :\ Dpond\VS3.rst

Ö

REM 10
ASSIGN x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\Dpond\IS10.rst*c :\Dpond\S10.avl
COSTPUSH x c :\Dpond\IS10.rst*c :\Dpond\ FrLgdOrMr9.rst*c :\Dpond\OS10.rst
EXTRACT x c :\Dpond\av1ref.rst*c :\ Dpond\OS10.rst*1*1*c :\ Dpond\VS10.rst

Avant de lancer cette macro-commande avec la fonction RUN MACRO (menu FILE), il est nÈcessaire de dÈfinir
les 10 fichiers S1.avl, S2.avlÖ, S10.avl avec le module EDIT, en suivant la liste des Ètablissements reprÈsentÈs
dans le fichier "av1ref.rst".

Les 10 fichiers obtenus VS1.avl ‡ VS10.avl peuvent Ítre ensuite ouverts et compilÈs dans un tableur Excel pour
constituer le tableau ‡ double entrÈe des distances de chaque point par rapport aux autres. Chaque fichier VS
correspondant ‡ une colonne du tableau, il suffit donc d'ouvrir chaque fichier et de le coller dans chaque colonne
d'un fichier global, par exemple "Concat1av.xls".
Pour accÈlÈrer cette procÈdure, j'ai programmÈ une macro-commande dans Excel "Compilfich" dont voici le
script :

Sub Compilfich()
'
' Compilation des fichiers VS de distance pondÈrÈe calculÈs sous IDRISI
' Macro enregistrÈe le 25/06/2002 par L.NUNINGER
'

'
Dim num As Byte
Dim nomfich As String
Dim col As Byte
Dim colonne As Variant
Dim dercol As Byte
 Workbooks.Add
 ActiveWorkbook.SaveAs Filename :="c :\Dpond\concat1av.xls", FileFormat _
 :=xlNormal, Password :="", WriteResPassword :="", ReadOnlyRecommended := _

 False, CreateBackup :=False
 Workbooks.OpenText Filename :=" c :\Dpond\VS1.avl", Origin :=xlWindows, _
 StartRow :=1, DataType :=xlDelimited, TextQualifier :=xlDoubleQuote, _
 ConsecutiveDelimiter :=True, Tab :=True, Semicolon :=False, Comma :=False, _
 Space :=True, Other :=False, FieldInfo :=Array(Array(1, 1), Array(2, 1))
 Range("A1 :B12").Select
 Selection.Copy
 Windows("concat1av.xls").Activate
 ActiveSheet.Paste
 Application.CutCopyMode = False
 Windows("VS1.avl").Activate
 ActiveWindow.Close
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 For num = 1 To 10 Step 1
nomfich = "VS" & num & ".avl"
Workbooks.OpenText Filename :="c :\Dpond\" & nomfich, Origin :=xlWindows, _
 StartRow :=1, DataType :=xlDelimited, TextQualifier :=xlDoubleQuote, _
 ConsecutiveDelimiter :=True, Tab :=True, Semicolon :=False, Comma :=False, _
 Space :=True, Other :=False, FieldInfo :=Array(Array(1, 1), Array(2, 1))
 Range("B1 :B12").Select
 Selection.Copy
 Windows("concat1av.xls").Activate
 ActiveCell.Offset(0, 0).Columns("B :B").Select
 ActiveSheet.Paste
 Application.CutCopyMode = False
 Windows(nomfich).Activate
 ActiveWindow.Close
 Next num
End Sub

Quand le fichier "Concat1av.xls" est rÈalisÈ, il suffit de l'enregistrer sous un autre nom puis d'indiquer le code
des Ètablissements en colonne d'aprËs la liste de dÈpart.
Avant d'utiliser la matrice des distances pour le calcul du modËle gravitaire, il est nÈcessaire de remplacer les
points par des virgules, car Excel interprËte les virgules comme sÈparateurs de dÈcimales, contrairement ‡
IDRISI o˘ ce sont les points qui servent de sÈparateurs. Enfin, pour exprimer les distances en kilomËtres, les
valeurs doivent Ítre divisÈes par 100 (la rÈsolution du pixel Ètant de 100 m).

5- Calcul des réseaux
Dans la formule du modËle gravitaire : F(i,j) = H(i) / (1+ a Dij

2), a est un coefficient
qui permet d'ajuster le modËle. Il est dÈterminÈ par deux paramËtres qui sont la portÈe r et le
frein ‡ la distance b. La portÈe correspond ‡ la "distance ‡ partir de laquelle l'influence
s'annule ou devient nÈgligeable", tandis que le frein ‡ la distance ou le "gradient" reprÈsente le
rapport entre les valeurs H(i) aux intervalles de distance successifs, traduits par les exposants"
(Pumain, Saint-Julien 2001 : 43). ConcrÍtement, la diminution du frein ‡ la distance donne de
l'importance au poids hiÈrarchique des Ètablissements, tandis que son augmentation favorise
l'effet de la distance car la valeur de b est nÈgative dans la fonction paretienne o˘ :

F(r) = (1+ a r)-b

soit pour F(r) = 0,5, c'est-‡-dire une distance r ‡ laquelle l'attraction initiale a perdu
50% de sa valeur :

a = [(1 / 0,5b) - 1] / r

Dans les donnÈes gÈographiques, les valeurs de la portÈe et du frein ‡ la distance sont
gÈnÈralement dÈterminÈes en fonction de la vitesse, de l'objectif du dÈplacement d'une part et,
d'autre part, du rapport quantitatif des flux entre les diffÈrents lieux. Malheureusement, la
documentation archÈologique ne permet pas la dÈfinition de valeurs aussi prÈcises. Dans
l'expÈrience Anthropos ("Des oppida aux mÈtropoles", Durand-Dastes, et al. 1998), les
archÈologues et les gÈographes ont travaillÈ en confrontant les rÈseaux obtenus ‡ partir de
deux mÈthodes, l'une hypothÈtico-dÈductive, avec l'utilisation du modËle gravitaire et, l'autre
empirico-dÈductive, suivant une construction manuelle des rÈseaux, fondÈe sur la typologie
hiÈrarchique. La confrontation systÈmatique des deux approches a permis d'ajuster les
paramËtres du modËle gravitaire en rÈduisant les Ècarts entre les deux solutions. Ainsi, nous
sommes obligÈs d'expÈrimenter de maniËre exploratoire le calibrage des paramËtres en
observant systÈmatiquement le rÈsultat obtenu et en confrontant les diffÈrentes solutions avec
un retour sur les donnÈes archÈologiques, les connaissances historiques et les rÈalitÈs du
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terrain qui nous guident dans le choix des paramËtres les plus adÈquats. Lors de l'expÈrience
Anthropos, les deux paramËtres díajustement essentiels pris en compte Ètaient díune part
líaccessibilitÈ quotidienne (que nous avons rÈglÈs avec líintÈgration des distances pondÈrÈes),
d'autre part, la "maÓtrise visuelle du finage occupÈ et des dÈpendances agro-pastorales
dissÈminÈes alentour de l'habitat majeur", facteurs que le modËle gravitaire n'intËgre pas dans
le calcul des rÈseaux (Favory, Raynaud 1999 : 511-513). Pour pallier cette difficultÈ et ajuster
au mieux le modËle, j'ai calculÈ pour chaque pÙle de peuplement une carte de visibilitÈ avec le
logiciel Idrisi ‡ partir du modËle numÈrique de terrain (MNT), dont nous verrons líÈlaboration
dans une Ètape suivante.

Protocole technique de calcul des rÈseaux sous Excel
Líapplication du modËle gravitaire selon la formule donnÈe : F(i,j) = H(i) / (1+ a Dij

2), peut Ítre rÈalisÈe
tout simplement avec Excel, ‡ partir des matrices de distance exportÈes díIDRISI.

Il suffit de crÈer un classeur excel avec une feuille de calcul ìdistancesî o˘ líon collera la matrice des
distances pondÈrÈes selon le modËle suivant :

1 2 3 4 5 6 7 8 9
A Sites Vs973 Vs742 Vg777 Vg792 Vg808 Vs940 Ö

B Code H(i) 396 396 402 402 436 436Ö

C Vs973 396 0 17,9936173 17,1053864 17,3225433 16,6225433 5,27989845 Ö

D Vs742 396 17,9936173 0 19,2598007 19,2840653 18,8355377 12,7137161 Ö

E Vg777 402 17,3468063 19,5598007 0 0,42426405 0,58284273 14,8083298 Ö

F Vg792 402 17,6639633 19,7254868 0,56568542 0 0,9 15,1254868 Ö

G Vg808 436 16,7639633 18,9941147 0,48284273 0,7 0 14,2254868 Ö

H Vs940 436 5,27989845 12,7137161 14,5669067 14,7840637 14,0840637 0 Ö

I Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö

Ensuite, dans le mÍme classeur on crÈÈ une nouvelle feuille de calcul ìinfluenceî pour appliquer la
fonction, selon le modËle suivant :

1 2 3 4 5 6 7 8
A

alpha 0,3 PortÈe R en km 10 Beta 2

B Sites Vs973 Vs742 Vg777 Vg792 Vg808 Vs940

C Code H(i) 396 396 402 402 436 436

D Vs973 396 396 4,035419 4,46055086 4,35063708 4,72031625 42,2932408

E Vs742 396 4,03542 396 3,52683494 3,51804391 3,68600988 8,00136211

F Vg777 402 4,40434 3,47223 402 381,404176 364,820522 6,01922656

G Vg792 402 4,24926 3,414638 366,788322 402 323,411102 5,77303321

H Vg808 436 5,11082 3,991471 407,499055 380,122058 436 7,06538079

I Vs940 436 46,5653 8,809581 6,74312675 6,54944148 7,20562836 436

J Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö

K
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L influence max 646,514 1786,524 1631,89776 1366,32215 1323,43537 436

M nligne 25 24 26 26 26 12

N code i_max 1849 1849 2425 2425 2425 436

O pole(1/0) 0 0 0 0 0 1

P Nom du pÙle Vs972 Vs743 Vg783 Vg783 Vg783 Vs940

Q Etablissement Vs973 Vs742 Vg777 Vg792 Vg808 Vs940

R
S nb díÈtablissements 25

T nb pÙles 17 68%

La valeur ìalphaî de la cellule A3 est le rÈsultat du calcul de la formule Excel suivante :
=((1/PUISSANCE(0,5;A7))-1)/A5

Les valeurs ìPortÈe en kmî et ìBetaî sont saisies manuellement.

La valeur de líinfluence par exemple D3, D4Ö et E3, F3Ö est le rÈsultat de la formule Excel suivante :
(pour D3)  =$D2/(1+$A$3*Distances!C3^2)

Líinfluence maximum L3 rÈsulte de la formule suivante : =MAX(D3:J3)

Le n de la ligne M3 : =EQUIV(L3;D3:J3;0)+3

Le code I-max  N3 : =INDIRECT("2"&M3)

Pole (1/0) O3 : =SI(N3=D3;1;0)

Nom du pÙle : =INDIRECT("1"&M3)

Etablissement : =B3

Nb díÈtablissements : =NB(O3:O8)

Nb de pÙles : =SOMME(O3:O8)

% : =T3/S3

La derniËre Ètape consiste a prÈparer une table ‡ deux colonnes figurant chaque Ètablissement et son
pÙle de rattachement (Ètablissement plus influent). Pour cela, il suffit de copier la premiËre colonne et la coller
dans une nouvelle feuille de calcul, puis de copier la derniËre ligne avec la liste des pÙles de rattachement et la
coller dans la colonne suivante (avec un collage spÈcial ñ transposer). Le calcul doit Ítre effectuÈ pour chaque
pÈriode considÈrÈe avec une Èdition du tableau ‡ deux colonnes pour chacune et pour chaque ajustement (valeurs
donnÈes ‡ la ´ portÈe ª et ‡ ´ beta ª).

6- Cartographie des liens
La cartographie des liens est ensuite rÈalisÈe avec un logiciel de cartographie ‡ partir

des Ètablissements gÈo-rÈfÈrencÈs (tableau texte tabulÈ avec le n de líÈtablissement et les
coordonnÈes x et y) et de la table des rapports díinfluence (feuille de calcul ‡ deux colonnes,
rÈsultat du calcul issu du modËle gravitaire, cf. ci-dessus, et exportÈe sous un format texte
tabulÈ). En ce qui nous concerne, pour rÈaliser la cartographie nous avons utilisÈ le logiciel
Cabral (livrÈ avec des exemples et une notice díutilisation complËte). (Figure 4)

7- Réalisation des cartes d’emprise visuelle
Pour chaque pÙle de peuplement (identifiÈ par le modËle gravitaire : en gÈnÈral les

oppida), nous avons rÈalisÈ une carte de visibilitÈ avec le logiciel Idrisi ‡ partir du modËle
numÈrique de terrain (MNT). D'un point de vue mÈthodologique, pour chaque oppidum, j'ai
recherchÈ la localisation prÈcise du point d'observation le plus haut, gÈnÈralement marquÈ par
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l'Èdification d'une tour. La localisation reportÈe sur le MNT permet d'identifier l'altitude du
point de vision de l'oppidum par rapport ‡ celle de tous les autres points du paysage. Si, entre
le point de vision de l'oppidum et le point du paysage considÈrÈ, la ligne de visÈe rencontre un
point maximum ("max") d'une altitude supÈrieure ‡ celle du point de vision de l'oppidum, la
visibilitÈ se trouve interrompue. Ainsi, dans la ligne de visÈe, tous les points situÈs avant le
point "max" sont visibles depuis l'oppidum, tandis que tous les points situÈs au-del‡ du point
"max" sont invisibles. La fonction Viewshed du logiciel Idrisi permet de faire ce calcul pour
un point en direction de tous les autres points du paysage, dans un angle sur 360. Comme
nous l'avons mentionnÈ, le point d'observation majeur de l'oppidum est souvent matÈrialisÈ
par une tour dont nous pouvons approximativement Èvaluer la hauteur ‡ 15 m en moyenne4,
gr‚ce aux travaux archÈologiques (Fiches, et al. 1978 ; Dedet, Py 1985a). Dans ces
conditions, le point de visÈe correspond ‡ l'altitude topographique du monument, ‡ laquelle il
faut ajouter la hauteur de la tour et celle du niveau du regard d'un homme moyen, que nous
avons situÈ ‡ 1 m 50. Enfin, j'ai utilisÈ cette fonction dans un rayon de 10 km autour de
l'oppidum. Le choix de cette valeur ne repose pas sur la capacitÈ physique de l'úil humain,
mais sur sa capacitÈ sÈlective en fonction de l'observateur dont l'objectif est de percevoir les
limites de son territoire. Pour la dÈterminer, j'ai utilisÈ des photographies panoramiques :
prises depuis le sommet de la tour en ruine de l'oppidum de Mauressip ; depuis les
fortifications de l'oppidum d'Ambrussum et depuis la tour de Nages. Les zones de visibilitÈ
ainsi obtenues pour chaque oppidum doivent toutefois Ítre manipulÈes avec prÈcaution dans la
mesure o˘ le MNT utilisÈ a une rÈsolution de 100 m et o˘ le relief est considÈrÈ comme nu.
En effet, aucun facteur limitant la perception, comme la couverture vÈgÈtale, voire la
mÈtÈorologie, n'est pris en compte dans le calcul. Les zones de visibilitÈ correspondent donc ‡
un indicateur synthÈtique et il est important de considÈrer des limites floues quand nous le
croiserons avec les rÈseaux d'habitats.

8- L’ajustement du modèle
L'"ajustement" consiste ‡ estimer les paramËtres du modËle, c'est-‡-dire la portÈe (ou

distance) et le frein ‡ la distance (beta) qui dÈtermine la valeur du coefficient d'ajustement
alpha. En gÈographie, ces paramËtres sont estimÈs ‡ partir de donnÈes sur les flux migratoires
et les flux de marchandises, de service ou de communication selon le problËme abordÈ
(Pumain, Saint-Julien 2001 : 26-42). On utilise alors le "critËre d'ajustement" qui permet de
minimiser l'Ècart entre les flux observÈs et les flux estimÈs par le modËle. En ce qui nous
concerne, Èvidemment, nous ne possÈdons pas de donnÈes et il n'est mÍme pas encore
possible d'Èvaluer la valeur de tels flux.

La mÈthode d'ajustement utilisÈe ici est donc plus "empirique" et progressive, avec
une multiplication des plans d'expÈriences et une confrontation systÈmatique des rÈseaux
obtenus avec l'espace visuellement maÓtrisÈ (Figure 6). Afin de cadrer la progression de la
recherche du paramËtre alpha, j'ai choisi de fixer la valeur de la portÈe de l'influence dans la
mesure o˘ les Ècarts de distance entre les diffÈrentes agglomÈrations ne varient guËre tout au
long de la pÈriode. La portÈe de l'interaction correspond ‡ la distance ‡ partir de laquelle
l'influence s'annule ou devient nÈgligeable (Pumain, Saint-Julien 2001 : 43). J'ai donc
dÈterminÈ cette portÈe comme la distance ‡ laquelle un pÙle avait perdu les trois quarts de son
influence. La distance de la portÈe est ensuite calculÈe ‡ partir de la moyenne des distances au

4. Entre 12 et 18 m de hauteur, si on rapporte le diamËtre des tours de Nages (11 m) et Ambrussum (13,9 m)
au diamËtre de la tour prÈromaine de NÓmes (17 m) dont la hauteur est estimÈe ‡ 18 m.
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plus proche voisin de chaque agglomÈration qui s'ÈlËve ‡ environ 13 km, soit une portÈe Ègale
‡ environ 10 km (3/4 de 13 km). Ce chiffre est Èvidemment contestable, mais il s'appuie sur
les seules donnÈes tangibles dont nous disposons ‡ l'heure actuelle.

Figure 6-Exemples de carte de maÓtrise visuelle depuis les oppida avec les rÈseaux ajustÈs

La valeur de la portÈe fixÈe, il reste ‡ dÈterminer celle du frein ‡ la distance. Le frein ‡
la distance n'est pas une constante, mais une valeur relative qu'il faut dÈfinir en fonction du
problËme traitÈ (Gillon 1997 : 128). C'est une valeur de friction qui permet d'agir sur la
distance. Par exemple, sur une mÍme distance dans le cas d'un dÈplacement en train, la
friction sera moins ÈlevÈe que dans le cas d'un parcours ‡ cheval o˘ Beta prendra une valeur
plus forte. Dans notre modËle, o˘ les dÈplacements s'effectuent pour l'essentiel ‡ pied, cette
remarque implique des valeurs assez fortes pour Beta, en gÈnÈral proche de 2 (information
HÈlËne Mathian, ingÈnieur de l'Èquipe PARIS). Toutefois, dans la mesure o˘ nous avons dÈj‡
pondÈrÈ les distances en fonction de la topographie et o˘ la portÈe n'excËde pas 10 km, soit 2
h de marche ‡ raison de 5 km/heure, la friction de la distance apparaÓt finalement diminuÈe.
Dans ce cas, le paramËtre Beta devient un coefficient trËs intÈressant pour comparer l'effet de
la distance sur les diffÈrentes pÈriodes de l'¬ge du Fer et les valeurs du coefficient pourront
alors s'interprÈter de la maniËre suivante (Gillon 1997 : 268) :

- les coefficients les plus ÈlevÈs sont caractÈrisÈs par une forte friction de la distance et
donc par une intensitÈ de l'attraction qui dÈcroÓt rapidement. Dans ce cas, un pÙle aura
tendance ‡ lier des contacts Ètroits avec les partenaires les plus proches.
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- les coefficients les plus bas, dÈfinis par une faible friction de la distance, sont
associÈs ‡ une intensitÈ de l'attraction qui dÈcroÓt lentement. Les pÙles auraient donc des
contacts avec des partenaires plus ÈloignÈs que les prÈcÈdents.

Pour chaque pÈriode, il est nÈcessaire de tester plusieurs coefficients Beta, en adoptant
progressivement la valeur qui permettait d'obtenir les rÈseaux rÈpondant au meilleur
compromis de polarisation, pour Èviter au maximum un excËs d'Èlectrons libres, de maÓtrise
visuelle et de logique topographique.

8- L’analyse des résultats
La modÈlisation, la crÈation et la confrontation systÈmatique de nouvelles couches

d'information ont rendu possible un ajustement progressif du modËle de rÈseau d'habitat
proposÈ. La dÈmarche utilisÈe ne vise pas ‡ Èlaborer une restitution complexe et parfaitement
exhaustive des rÈseaux d'habitat mais ‡ crÈer des filtres. Ces derniers permettent d'Ècarter le
"bruit" d˚ ‡ des facteurs considÈrÈs comme majeurs afin d'identifier des anomalies plus
complexes et approfondir notre questionnement sur l'organisation du peuplement avec un
retour sur les donnÈes archÈologiques de base et le dÈveloppement díanalyses locales plus
fines. Pour les Ètudes de cas se reporter ‡ la bibliographie (Durand-Dastes et al. 1998 et
Nuninger 2002).
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Modélisation spatiale des zones d’  « infield » (champs
cultivés de manière permanente ou semi-permanente)

Projet!: projet Dynamique du peuplement et territoires en Languedoc oriental du VIIIe s. av.
au XVIe s. ap. J.-C., en cours depuis 1985
Zone ÈtudiÈe!: France, VallÈe du RhÙne, Languedoc oriental, Vaunage (dizaine de kilomËtre
au sud-ouest de NÓmes, Gard)
Auteurs : L. Nuninger

RÈsumÈ!: Afin díapprÈhender líorganisation des zones cultivÈes de maniËre permanente ou
semi-permanente dans líenvironnement des Ètablissements archÈologiques, nous avons
cartographier líensemble des zones díindices hors-sites, interprÈtÈes comme de líÈpandage
agraire provenant de fumure domestique, eu Ègard ‡ leur rÈpartition gÈnÈrale, ‡ la qualitÈ des
tessons de cÈramique et ‡ leur quantitÈ. Líanalyse porte ‡ la fois sur la distribution spatiale et
líinterpolation chronologique de ces zones. LíexpÈrience a ÈtÈ conduite sur lí‚ge du fer (VIe-
Ier s. av. J.-C.) dans la rÈgion de la Vaunage (Gard).

Objectifs!:
•ApprÈhender la distribution des espaces exploitÈs par les communautÈs

protohistoriques, en dehors de tout indices sur la morphologie parcellaire.
• CrÈer une nouvelle couche díinformation qui pourra ensuite Ítre confrontÈe aux

donnÈes existantes (rÈpartition des Ètablissements, cartes des solsÖ)
• Analyser la dynamique de líinitiative agraire sur le long terme : six siËcles dans le

cadre de cette expÈrience, mais le modËle peut Ítre Ètendu ‡ líantiquitÈ et ‡ la pÈriode
mÈdiÈvale.

Discussion!:
• Le modËle níest fondÈ que sur la rÈpartition des amphores et mÈriterait díÍtre

complÈtÈ pour les autres pÈriodes avec les autres types de cÈramique.
• La prospection systÈmatique est difficilement envisageable sur les pentes et collines

recouvertes par la garrigue, en outre líÈrosion locale sur les sommets et les pentes
masque trËs probablement une grande partie des indices hors-sites dans ces zones ce
qui tronque nÈcessairement les rÈsultats de la modÈlisation.

• Il est nÈcessaire de complÈter cette approche avec díautres analyses plus ponctuelles
mais plus fines (fouilles, analyses sÈdimentaires, palynologiques, anthracologiquesÖ),
afin de mieux les interprÈter et contribuer ‡ la modÈlisation spatiale de líanthropisation
du milieu.

Bibliographie spÈcifique!:
1. Nuninger 2002 : Peuplement et territoires protohistoriques du VIIIe au Ier s. av. J.-C.

en Languedoc oriental (Gard-HÈrault), ThËse de doctorat, sous la direction de A.
Daubigney et F. Favory, UniversitÈ de Franche-ComtÈ, soutenue le 11 dÈcembre
2002 : http://tel.ccsd.cnrs.fr/documents/archives0/00/00/29/81/index_fr.html
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2. Nuninger 2003 : Approche mÈthodologique d'un espace agraire protohistorique : la
Vaunage (Gard), ActualitÈ de la recherche en Histoire et ArchÈologie agraires, PUFC,
BesanÁon 2003 (Colloque international AGER V BesanÁon, 19ñ20 septembre 2000).

MÈthodologie!:
Cette modÈlisation des zones d' "infield" repose ‡ la fois sur des donnÈes

archÈologiques (indices sites et hors-sites) et des rÈfÈrences ethnologiques utilisÈes
notamment pour dÈterminÈe des paramËtres de distance entre l'habitat et les champs enrichis
par des fumures domestiques.

Elle s'appuie sur quatre hypothËses fondamentales :
1. L'interprÈtation des indices "hors-sites" comme les vestiges d'Èpandage agraire

d'origine domestique (Nuninger 2002 : 159-163, Nuninger 2003)
2. La prÈsence, par pÈriode chronologique, des diffÈrentes catÈgories de cÈramiques ‡

proportion Èquivalente dans les habitats et dans les champs.
3. La polarisation des champs fumÈs autour de l'habitat.
4. Une certaine stabilitÈ des rapports de distance dans la pratique de la fumure d'origine

domestique au sein des sociÈtÈs agricoles traditionnelles. D'aprËs des rÈfÈrences
ethnologique en Afrique actuelle ou dans la France du 18e siËcle (Nuninger 2002 :
161-162), quelle que soit la rÈgularitÈ de la pratique et le mode de transport utilisÈ
(charroi, corbeilleÖ), la fumure concerne essentiellement les jardins et les cultures
jardinÈes qui sont proches de l'habitat (moins d'un kilomËtre), mais aussi des champs
plus ÈloignÈs dont les sols de qualitÈ supÈrieure peuvent recevoir encore un peu de
fumier dans une bande de 1 ‡ 2 km du village.
La pratique de la fertilisation des champs ne correspond cependant pas uniquement ‡

l'Èpandage de fumures domestiques mais peut-Ítre rÈalisÈe par enfouissement d'engrais vert,
par br˚lis ou par parcage. Autant de pratiques qui ne laissent aucune trace archÈologique, et
incitent d'emblÈe ‡ prendre conscience que les zones d'artefacts Èpars (Èpandages agraires)
n'offriront qu'une image tronquÈe de l'espace exploitÈ. Image que l'on s'emploiera toutefois ‡
relativiser eu Ègard ‡ l'Èchelle chronologique adoptÈe (au minimum le siËcle) et au mode de
dÈcouverte en surface qui gomment les rythmes agraires et donnent une image relativement
homogËne de tous les espaces qui ont pu Ítre colonisÈs pour une agriculture relativement
intensive. En outre, le modËle dÈveloppÈ utilise le principe des zones tampons pour redonner
toute son homogÈnÈitÈ ‡ l'espace cultivÈ par une communautÈ.

DonnÈes nÈcessaires : Ètablissements archÈologiques gÈo-rÈfÈrencÈs (implantation humaine,
hors funÈraire et cultuelle, avec une occupation continue), zones díindices hors-sites
enregistrÈes systÈmatiquement.

Logiciels utilisÈs!: Arc-View, Excel, Illustrator.

ProcÈdure!: La procÈdure d'utilisation de ce modËle peut se rÈsumer en 6 Ètapes, au cours
desquelles nous exposerons les bases thÈoriques, les choix opÈrÈs et les protocoles techniques
mis en úuvre.
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1- Digitalisation des zones d’indices hors-sites (épandages agraires)
 L'analyse statistique et spatiale des zones d'Èpandage implique la rÈalisation d'une

nouvelle couche d'information spatiale qui pourra ensuite Ítre confrontÈe aux donnÈes
existantes (rÈpartition des Ètablissements, carte des solsÖ). D'un point de vue technique,
toutes les zones cartographiÈes sur plan cadastral au 1/5000e lors de l'enquÍte de terrain sont
d'abord reportÈ sur la carte IGN au 1/25000 puis chaque zone est digitalisÈe pour Ítre intÈgrÈe
dans un systËme d'information gÈographique (SIG). Dans notre cas, la digitalisation a ÈtÈ faite
sous Arc-Info par l'intermÈdiaire d'un calque et d'une table ‡ digitalisÈe, mais il est tout ‡ fait
possible de le faire plus simplement dans Arc-View, ‡ partir du fond gÈo-rÈfÈrencÈ Scan25 de
l'IGN.

Figure 7- Zones d'Èpandage digitalisÈe, toutes pÈriodes confondues

2- Traitement et analyse statistique des lots mobiliers de chaque zone
La spatialisation de líinformation brute apporte peu díÈlÈments, si ce níest une sÈrie de

cartes avec une information de type prÈsence-absence selon chaque type de cÈramique. Pour
cette raison, jíai donc choisi, díorienter mes tests sur les marqueurs chronologiques les plus
pertinents, cíest-‡-dire les amphores. En effet, les autres types de cÈramiques sont :
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- soit prÈcisÈment datables, mais trËs rares dans le mobilier díÈpandage. Cíest le cas
par exemple de la cÈramique grise monochrome, de la cÈramique fine de type attique,
campanienneÖ

- soit quantitativement bien reprÈsentÈs, mais chronologiquement imprÈcis. Cíest le
cas par exemple de la cÈramique non tournÈe qui est prÈsente du dÈbut ‡ la fin de lí¬ge du
Fer.

MalgrÈ ce choix, les fourchettes chronologiques considÈrÈes demeurent trËs larges, ce
qui ne permet pas une approche trËs fine de líexploitation du territoire par les communautÈs
de lí¬ge du Fer. En effet, il faut noter que les amphores, de type Ètrusque et italique, sont
prÈsentes de maniËre significative pendant plus de 2 siËcles, tandis que líamphore massaliËte
s'Ètale sur 5 siËcles. Nous avons donc un premier problËme de reprÈsentativitÈ puisque la
quantitÈ cumulÈe díamphore massaliËte apparaÓt au moins 2 fois plus importante que celles
des amphores Ètrusques et italiques. Nous noterons aussi les difficultÈs que peuvent prÈsenter
les problËmes de taphonomie et de conservation diffÈrentielle selon le type de cÈramique.
Toutefois, nous ne possÈdons pas encore de donnÈes suffisantes pour estimer leur impact.

Ainsi, il reste difficile díapprÈhender les dÈcouvertes de surface avec une grille
chronologique fine, díautant que líidentification des formes cÈramiques est complexe, en
particulier pour les tessons díÈpandage qui correspondent, pour l'essentiel, ‡ des fragments de
panse. En outre, il faut souligner que les quantitÈs de tessons retrouvÈs sont souvent
insuffisantes et que certains sont mal conservÈs et restent indÈterminÈs. Il nous faut donc
Èvaluer la dynamique chronologique de ces zones autrement que sur la seule analyse
typologique du mobilier.

Pour cela, nous avons la chance de possÈder un rÈfÈrentiel avec des proportions trËs
prÈcises des diffÈrents types díamphores prÈsentes dans la rÈgion nÓmoise, par pÈriodes de 20
‡ 25 ans. Ces chiffres proviennent des dÈcouvertes rÈalisÈes sur les gisements fouillÈs de la
rÈgion (Py 1990 : 62). Nous pourrions exploiter un rÈfÈrentiel plus prÈcis sur la seule rÈgion
de la Vaunage, mais il demeure problÈmatique pour le Ve s. av. J.-C. En effet, les rares
fouilles liÈes ‡ cette pÈriode ne sont pas suffisamment fiables, comme c'est le cas de
Mauressip, díaprËs M. Py. Ainsi, ce rÈfÈrentiel prÈsente une lacune quíil apparaÓt trËs
complexe de combler dans líimmÈdiat. Pour cette raison, jíai prÈfÈrÈ utiliser ‡ titre de
rÈfÈrentiel líensemble des gisements de la rÈgion nÓmoise qui est sans doute moins proche de
la rÈalitÈ vaunageole, mais plus homogËne chronologiquement.

En considÈrant l'hypothËse que le mobilier des fumures provient des rejets d'habitats,
on peut admettre que la distribution des diffÈrents types d'amphores sur l'ensemble des
pÈriodes est la mÍme sur les lieux díhabitats et dans les zones cultivÈes. Dans ces conditions,
je propose díestimer le nombre de tessons díamphore prÈsents par siËcle pour chaque unitÈ
d'Èpandage selon cette rËgle. Dans le cas o˘ nous observons trois unitÈs d'Èpandage, les UE A,
B et C par exemple, l'opÈration consiste ‡ relever pour chacune le nombre de tessons collectÈs
selon chaque type d'amphore (Tableau 1).

¿ partir de ces donnÈes, il est possible de calculer les effectifs thÈoriques, qui
reprÈsenteront le nombre de tessons estimÈs pour chaque type d'amphore par tranche d'un
siËcle, selon sa reprÈsentation dans le rÈfÈrentiel nÓmois (Tableau 2).

Ainsi, pour chaque unitÈ d'Èpandage, on attribue l'effectif global d'une amphore ‡
chaque siËcle de sa durÈe d'utilisation en le pondÈrant avec le pourcentage calculÈ, dans le
rÈfÈrentiel, pour chacun des siËcles concernÈs. Par exemple :
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- dans l'unitÈ A, pour l'amphore Ètrusque et la pÈriode 640-601, l'effectif thÈorique de
tessons est de (12 x 14,64) / 100 = 1,7.

- dans l'unitÈ A, pour l'amphore Ètrusque et la pÈriode 600-501, l'effectif thÈorique de
tessons est de (12 x 69,28) / 100 = 8,3.

Ce calcul nous permet d'obtenir un bilan des effectifs thÈoriques pour chaque unitÈ
d'Èpandage (Tableau 3).

Il faut noter que ces effectifs thÈoriques par siËcle correspondent ‡ chaque unitÈ
d'Èpandage (UE), quelle que soit leur surface. Cependant, leur pondÈration, par calcul de
densitÈ, s'effectue automatiquement lors de la spatialisation dans le SIG, qui dispose d'un
attribut de surface pour chaque zone (unitÈ d'Èpandage) digitalisÈe. Ainsi, ‡ partir du total
thÈorique de tessons d'amphore, par unitÈ et par tranche chronologique, il est possible de
rÈaliser une carte par siËcle de la distribution des densitÈs díamphores.

Pour rÈgler des problËmes de reprÈsentation statistique, les superficies Ètant calculÈes
en m2 dans le SIG, chaque effectif de tessons est multipliÈ par 10000, afin de raporter les
densitÈs ‡ 1 hectare. Ensuite, l'ensemble des unitÈs fait l'objet d'un regroupement en 4 classes
suivant une progression gÈomÈtrique dans la mesure o˘ notre sÈrie statistique est
dissymÈtrique. Ces quatre classes reprÈsentent des apprÈciations relatives telles que :

- "traces" (jusqu'‡ 0,01 tesson thÈorique par hectare)
- "trËs rare" (de 0,01 ‡ 0,1 tesson thÈorique par hectare)
- "rare" (de 0,1 ‡ 1 tesson thÈorique par hectare)
- "frÈquent" (densitÈ supÈrieure ‡ 1 tesson thÈorique par hectare)
Les classes obtenues nous permettent d'apprÈcier ‡ Èchelle constante l'Èvolution des

densitÈs d'Èpandage par pÈriode. L'intÈrÍt de ces cartes est donc de comparer les diffÈrentes
pÈriodes et d'identifier les grandes tendances de l'occupation et de l'exploitation du sol ‡
travers la densification des Èpandages (Figure 8). Cependant la sur-reprÈsentation de
l'amphore italique par rapport ‡ l'amphore Ètrusque et massaliËte tend, pour les pÈriodes du Ier
et IIËme siËcle, ‡ valoriser les classes de fortes densitÈs. Ce phÈnomËne correspond pour une
part ‡ une rÈalitÈ archÈologique, ‡ savoir le dÈveloppement sensible des Èchanges ‡ la fin de
l'¬ge du Fer mais, pour une part aussi, ‡ un probable phÈnomËne taphonomique, la meilleure
rÈsistance de l'amphore italique ‡ l'Èrosion et aux agents de dÈcomposition chimique.

La relation entre l'Èvolution de l'habitat et les espaces amendÈs devrait en thÈorie
permettre de dessiner pour chaque communautÈ la partie du finage5 exploitÈe sous la forme de
cultures intensives. Cependant, bien qu'il existe une certaine cohÈrence entre la rÈpartition de
l'habitat et les zones d'Èpandage, certaines zones s'avËrent relativement dÈconnectÈes de
l'habitat, soit par une discontinuitÈ Èvidente, soit par une distance de plus de 4 km. Ce
phÈnomËne est probablement d˚ ‡ la datation complexe des Èpandages qui implique une durÈe

5 Nous utilisons les termes de finage et de terroir selon le sens dÈfini par R. Lebeau (Lebeau 2000). Ce
rappel de la terminologie est important car ces notions sont encore fortement discutÈes selon les
diffÈrentes Ècoles gÈographiques et selon les disciplines (ethnographie, histoire, etcÖ). Ainsi par exemple
dans de nombreuses Ètudes ethno-gÈographiques, on parle d'un "terroir africain" comme d'une "portion de
territoire appropriÈe, amÈnagÈe et utilisÈe par le groupe qui y rÈside et en tire ses moyens d'existence"
(Sautter 1993 : 641). L'interprÈtation de ces termes est donc source d'ambiguÔtÈ, voire de contresens, et
sans vouloir entrer dans le dÈbat du bon usage de l'un ou de l'autre, j'ai fait le choix d'une dÈfinition
communÈment adoptÈe au sein de mon groupe de recherche.
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d'existence aussi longue que celle du type d'amphore reconnu et la mÈconnaissance d'une
partie des zones habitÈes (dÈtruites ou recouvertes). Pour tenter de dÈpasser ce clivage, j'ai
retournÈ le problËme avec comme point de dÈpart une rÈflexion sur les pratiques agraires et
leurs traductions hypothÈtiques dans l'espace.

Figure 8- DensitÈ des zones d'Èpandage au cours de l'¬ge du Fer en Vaunage (Gard)
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UnitÈ d'Èpandage (UE) Amphore Etrusque Amphore MassaliËte Amphore Italique
A 12 3 0
B 2 6 4
C 0 12 25

Tableau 1 - Effectifs des tessons collectÈs par unitÈ d'Èpandage selon le type d'amphore (test dÈmonstratif)

Dates Amphore Etrusque Amphore MassaliËte Amphore Italique TOTAL
640-601 14,64 % - - 1,84 %
600-501 69,28 % 9,59 % - 13,37 %
500-401 15,89 % 50,24 % - 26,57 %
400-301 0,19 % 18,33 % - 8,99 %
300-201 - 12,19 % 0,26 % 6,06 %
200-101 - 9,29 % 31,90 % 16,84 %
100-001 - 0,36 % 67,84 % 26,33 %
TOTAL 100% 100% 100% 100 %

Tableau 2 - RÈfÈrentiel nÓmois. Proportions par siËcle et par type d'amphore d'aprËs le tableau des effectifs de
tessons dÈcouverts en stratigraphie sur l'ensemble de la rÈgion nÓmoise (Py 1990!: 62)

UE A Amphore
Etrusque

Amphore MassaliËte Amphore Italique TOTAL

640-601 1,8 - - 1,8
600-501 8,3 0,3 - 8,6
500-401 1,9 1,5 - 3,4
400-301 0 0,5 - 0,6
300-201 - 0,4 - 0,4
200-101 - 0,3 - 0,3
100-001 - 0 - 0
TOTAL* 12 3 - 15

UE B Amphore
Etrusque

Amphore MassaliËte Amphore Italique TOTAL

640-601 0,3 - - 0,3
600-501 1,4 0,6 - 2
500-401 0,3 3 - 3,3
400-301 0 1,1 - 1,1
300-201 - 0,7 0 0,7
200-101 - 0,6 1,3 1,8
100-001 - 0 2,7 2,7
TOTAL* 2 6 4 12

UE C Amphore
Etrusque

Amphore MassaliËte Amphore Italique TOTAL

640-601 - - - -
600-501 - 1,2 - 1,2
500-401 - 6 - 6
400-301 - 2,2 - 2,2
300-201 - 1,5 0,1 1,5
200-101 - 1,1 8 9,1
100-001 - 0 17 17
TOTAL* 0 12 25 12

* Les effectifs sont arrondis ‡ une dÈcimale, ce qui explique l'Ècart avec les totaux prÈsentÈs.

Tableau 3 - Effectifs des tessons estimÈs par siËcle selon le type d'amphore (test du tableau 5)
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3- Elaboration d’un modèle théorique de dispersion de l’épandage
agraire d’origine domestique

 ¿ partir de rÈfÈrences ethno-gÈographiques, j'ai cherchÈ ‡ Èvaluer des distances
moyennes entre líhabitat et les champs fumÈs en fonction de la ´ taille ª des Ètablissements
(habitats isolÈs, hameaux ou village, agglomÈrations) et des besoins thÈoriques en termes
díespace díaprËs líagronomie traditionnelle.

A- Éclairage ethnographiques

En rËgle gÈnÈrale dans les sociÈtÈs traditionnelles, les champs qui bÈnÈficient d'un
Èpandage de fumure correspondent aux zones de cultures permanentes. La distance entre ces
champs et l'habitat dÈpend de deux conditions essentielles : d'une part la disponibilitÈ en
volume de fumier et, d'autre part, les capacitÈs de transport disponibles. Si le fumier est peu
abondant, les paysans auront tendance ‡ l'Èpandre dans les champs les plus proches. Si c'est le
problËme du transport qui est en cause, il n'y a pas de limite absolue de la distance, mais juste
une gÍne suffisamment importante pour Ètablir une distance critique. Dans les deux cas,
l'organisation des cultures ainsi enrichies sera de forme concentrique autour de l'habitat. La
superficie des zones cultivÈes de maniËre intensive ou semi-intensive varie selon le nombre
d'habitants du village. D'aprËs plusieurs exemples du SÈnÈgal, du Mali, du Burkina Faso, du
Ghana, Niger, du Cameroun et du Soudan (DuprÈ, Guillaud 1988 : 58 ; Hallaire 1984 : 395-
404 ; Lebeau 2000 : 110-111 ; Sautter 1993 : 448-451), nous pouvons Èvaluer la prÈsence de
ces zones dans un rayon moyen d'une centaine de mËtres jusqu'‡ 2 ou 3 km. Ensuite, jusqu'‡ 5
ou 6 km, s'Ètendent des cultures extensives et itinÈrantes. Dans ces zones, les champs les plus
proches de l'habitat, ‡ moins d'1 km, bÈnÈficient d'Èpandages rÈguliers tandis que les terres de
qualitÈ supÈrieure peuvent recevoir encore un peu de fumier jusqu'‡ 2 km du village (Sautter
1993 : 450-451). Si le rayon d'action des communautÈs varie en fonction de leur taille, il faut
noter que ce rayon est d'autant plus limitÈ que les agriculteurs sont regroupÈs. De la mÍme
maniËre, mais inversement, le rayon d'Èpandage sera aussi relativement limitÈ si les
communautÈs sont totalement ÈclatÈes en petites unitÈs familiales et ne possËdent pas
suffisamment de ressources en bÈtail pour renouveler le troupeau et fumer leur terre. Comme
nous l'avons dÈj‡ fait remarquer, il est difficile d'Èvaluer le poids dÈmographique supportÈ par
chaque type d'Ètablissement et d'essayer de transposer le modËle africain sur nos donnÈes.
Mais, en nous inspirant de ces diffÈrentes valeurs, nous pouvons tout de mÍme retenir
quelques fourchettes moyennes et les appliquer sur notre carte des Èpandages.

B- Analyse archéologique

Tout d'abord j'ai fait le choix de distinguer trois grands types d'unitÈ d'habitat en
m'appuyant ‡ la fois sur des rÈfÈrences ethnographiques (Remy 1967 ; Barral 1968 ;
Tissandier 1969) et archÈologiques6 : les unitÈs familiales "isolÈes" dont on peut estimer une

6. Ces chiffres ont ÈtÈ ÈlaborÈs ‡ partir des estimations les plus basses, c'est-‡-dire celle du dÈbut de l'¬ge du
Fer o˘ d'aprËs les estimations de M. Py, on peut Èvaluer la densitÈ de population ‡ 4 habitants pour 150
m2 (cf. Nuninger 2002 : 90-94; Py 1990 : 70), soit ‡ 0,0266 habitant par m2. En outre, ils tiennent compte
de la surface presque toujours "exagÈrÈe" des Ètablissements dÈcouverts en prospection et plus
gÈnÈralement des estimations larges de l'emprise des villages ou agglomÈrations. ¿ titre de comparaison,
les densitÈs retenues par Ch. Goudineau et par F. TrÈment, mÍme pour le premier ¬ge du Fer sont trËs
nettement supÈrieures puisque leur estimation basse est fondÈe sur 0,057 habitant par m2 (Goudineau
1980 : 152 ; TrÈment 2000 : 95-96)
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population moyenne de 5 ‡ 15 habitants (cabanes, fermesÖ) et les unitÈs familiales
regroupÈes (hameaux, village) dont on peut estimer une population de plus de 50 ‡ 300
personnes et les agglomÈrations fortifiÈes pour lesquelles on peut compter une population de
plus de 1000 habitants. J'ai ensuite dÈfini des rayons d'action moyen pour la fumure ‡ partir de
quelques rÈfÈrences sur les terroirs africains (Lebeau 2000 : 110-111, Sautter 1993 : 448-451,
Remy 1967 : 38, 67 et cartes, Barral 1968 : 29) et d'aprËs l'Èvaluation moyenne des capacitÈs
de production du systËme ‡ jachËre et culture attelÈe lÈgËre (Mazoyer, Roudart 1997 : 244).
Dans le cas d'une unitÈ familiale, j'ai retenu un rayon de 200 m, ce qui Èquivaut ‡ une
superficie de 12 ha environ cultivÈs en permanence ou semi-permanence, dont M. Mazoyer et
L. Roudart estiment qu'elle peut nourrir environ 10 personnes avec l'Èquivalent d'un troupeau
de 12 bovins ou de 60 tÍtes de petit bÈtail (ovins-caprins). Pour les unitÈs familiales
regroupÈes, le rayon est Ètendu ‡ 1000 m ce qui correspond ‡ une superficie d'environ 315 ha
dont on estime qu'elle peut nourrir jusqu'‡ 200 ou 300 habitants avec un troupeau de plus de
300 bovins ou 1500 moutons ou chËvres. Dans le cas des grandes agglomÈrations du second
¬ge du Fer, notamment au IVe et IIIe s. av. J.-C., dont la population peut Ítre estimÈe ‡ plus
de 1500 habitants7, la surface cultivÈe dÈpasse probablement un rayon de 1000 m. En outre,
comme il est possible que quelques champs reÁoivent encore un peu de la fumure jusque dans
un rayon de 2000 m, j'ai choisi un rayon d'action moyen de 1500 m, ce qui correspond ‡ une
superficie de plus de 700 ha, soit une capacitÈ ‡ nourrir au moins 600 personnes avec un
troupeau de 700 bovins ou 2800 tÍtes de petit bÈtail.

4- Sélection des zones d'épandages par période
L'application de ces diffÈrents modËles sur les cartes d'Èpandage par siËcle vise ‡

sÈlectionner les zones en relation avec l'organisation de l'habitat. De maniËre plus prÈcise,
toutes les zones qui sont comprises au moins partiellement dans le rayon sont attribuÈes ‡
l'Ètablissement central. Dans ces conditions, tout en respectant le principe arÈolaire
globalement reconnu dans toutes les agricultures traditionnelles, nous dÈpassons le modËle
thÈorique de forme circulaire souvent appliquÈ dans les approches de type Site Catchment
Analysis en s'appuyant sur des faits archÈologiques pour dÈfinir une zone cultivÈe dont la
forme s'adapte selon diffÈrents facteurs (topographiques, pÈdologiques, humainsÖ) et se
rapproche d'une rÈalitÈ probablement plus tangible ‡ l'image de ce que l'on peut encore
observer sur certains finages africains.

Protocole technique sous ArcView
La modÈlisation des finages est rÈalisÈe d'un point de vue technique, ‡ partir de plusieurs opÈrations de

sÈlection sous le logiciel Arc-View.

Au dÈpart, nous disposons d'un projet avec :

- un thËme "EtabPerA", c'est-‡-dire les Ètablissements occupÈs ‡ une pÈriode A, localisÈs par
leur coordonnÈes lambert et dont la superficie est renseignÈe en attribut.

- un thËme "EpaPerA", soit les zones d'Èpandages de la pÈriode A  (cf. ci-dessus)

1- Il s'agit d'abord de sÈlectionner tous les Ètablissements de superficie infÈrieure ‡ 1 ha (c'est-‡-dire les
petites exploitations "familliales") ‡ partir de l'outil requÍte dans le menu "thËme".

Ensuite, il est nÈcessaire d'activer le thËme "EpaPerA" pour opÈrer une "sÈlection par thËme" dans le
menu "thËme". Dans la boÓte de dialogue qui s'ouvre alors, il faut sÈlectionner l'option "sont dans le pÈrimËtre",

7. En considÈrant une densitÈ de 0,03 habitants/m2, cf., Nuninger 2002 : 90.
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choisir le thËme des entitÈs sÈlectionnÈes, ici "EtabPerA" puis dÈfinir le pÈrimËtre de sÈlection : 200 m. Enfin,
demander un nouvel ensemble de sÈlection.

L'opÈration 1 doit Ítre rÈpÈtÈe pour chaque classe de superficie et chaque pÈrimËtre dÈfinis au prÈalable,
en ajoutant la nouvelle sÈlection aux prÈcÈdentes, option "ajouter ‡ la sÈlection".

5- Modélisation des zones d'"infield"
Le rayon dans lequel les champs sont fumÈs correspond ‡ une zone que l'on peut

qualifier d'"infield", c'est-‡-dire une zone de champs cultivÈs de maniËre permanente ou semi-
permanente. Elle s'oppose ‡ une zone dite d"outfield" o˘ la forÍt et les espaces de pacages
dominent avec quelques cultures de plein champ (Brunet, et al. 1993 : p277, Sautter 1993 :
454-455).

La zone d'infield peut Ítre modÈlisÈe en associant toutes les zones d'Èpandage dans un
espace homogËne. En partant de l'hypothËse qu'il n'y a pas de vide inexpliquÈ dans cette zone
d'infield, nous avons dessinÈ son contour avec l'application d'un espace tampon de 200 m
autour de chaque zone d'Èpandage. En outre, l'utilisation de ce modËle pour les diffÈrentes
pÈriodes permet de couvrir quasiment toutes les zones d'Èpandage ‡ amphore Ètrusque et
massaliËte, ainsi que l'essentiel des Èpandages ‡ amphore italique. Concernant les deux
premiers types, nous pouvons supposer qu'il existe de petits habitats ‡ proximitÈ de cette
dizaine de zones isolÈes, Ètablissements qui Èchapperaient au repÈrage par les prospections. Il
en est probablement de mÍme pour l'amphore italique, mais les zones supplÈmentaires
peuvent aussi s'expliquer par un problËme de datation, puisque ce type d'amphore est encore
largement reconnu dans le premier quart du Ier s. ap. J.-C. Il faut souligner que cette
modÈlisation s'appuie sur les zones d'Èpandage relevÈes en prospection de surface, et
rappelons qu'aucun vestige n'a ÈtÈ identifiÈ sur les pentes situÈes autour des habitats fortifiÈs
de hauteur car elles sont couvertes par la garrigue. Ainsi, malgrÈ l'absence de traces
archÈologiques il conviendrait peut-Ítre d'associer ces pentes ‡ la zone d'infield. Et d'autant
plus qu'il a ÈtÈ reconnu que la pratique des cultures en terrasse est probable depuis le VIe s.
av. J.-C. et certaine dËs les Ve-IVe s. av. J.-C., d'aprËs les fouilles du quartier des BÈnÈdictins
et de la ZAC de Villa Roma (Garmy, Monteil 2000 : 39, Guillet, et al. 1992 : 57-58).
Cependant, en ce qui concerne la Vaunage, un sondage gÈomorphologique situÈ en piÈmont
de Roque de Viou a montrÈ que le palÈosol ne portait aucune trace d'apport sÈdimentaire liÈ
au ruissellement consÈcutif ‡ l'exploitation des pentes, contrairement ‡ ce que l'on peut
observer au cours de la pÈriode gallo-romaine (Poupet in GinouvËs, et al. 1990 : 392-393). En
revanche, le sommet des collines, notamment les combes semblent largement exploitÈes,
comme en tÈmoigne celle de Saint-Dionisy o˘ "le substrat calcaire est, ‡ l'affleurement,
jonchÈ de tessons de cÈramique provenant des fumures, le sol ayant ÈtÈ fragilisÈ par les
travaux aratoires et entraÓnÈ sur la pente par l'Èrosion" (Poupet 1999 : 135).

Protocole technique sous ArcView
2- Quand les entitÈs du thËme "EpaPerA" sont toutes sÈlectionnÈes selon la rËgle dÈfinie ci-dessus,

l'ensemble des zones doit Ítre reliÈ pour Èviter les terroirs vides, inexplicables au sein d'un finage. Pour cela,
nous utilisons la fonction "crÈer des zones tampons" dans le menu "thËme".

Dans la boÓte de dialogue qui s'ouvre alors, il faut choisir les entitÈs du thËme "EpaPerA" (vÈrifier que
l'option "utiliser uniquement les entitÈs sÈlectionnÈes" soit bien cochÈe). Adapter la "distance spÈcifiÈe" en
fonction de la situation. Pour dÈterminer la distance optimale, il est conseillÈ d'effectuer plusieurs tests avec la
fonction "anneaux concentriques" qui permet d'approcher progressivement la distance qui comble les lacunes,
sans que les zones se recouvrent mutuellement. Cliquer sur suivant puis cocher l'option "agrÈger les zones
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tampons" et demander l'option "uniquement ‡ l'extÈrieur du ou des polygones". Enfin, enregistrer le rÈsultat dans
un nouveau thËme : "FinagePerA".

Les opÈrations 1 (cf. ci-dessus) et 2 sont ‡ rÈpÈter autant de fois qu'il y a de pÈriodes considÈrÈes.

6- Estimation de la surface de la zone d’outfield
La zone d'outfield est, quand ‡ elle, beaucoup plus difficile ‡ estimer puisqu'elle n'a

laissÈ aucune trace matÈrielle. Mais si l'on considËre la superficie totale de l'infield modÈlisÈe
par siËcle, on peut tenter d'Èvaluer celle de l'outfield nÈcessaire qui, en rÈgion
mÈditerranÈenne, peut Ítre estimÈe ‡ 20 ha pour 6 ha d'infield (Mazoyer, Roudart 1997 : 244).
Ainsi l'occupation de l'espace par le finage agricole pourrait Ítre estimÈ de 26 km2 au VIe s.
av. J.-C. ‡ 88 km2 au Ier s. av. J.-C. sur une centaine de km2 que compte l'ensemble de la
Vaunage8 (Tableau 4). …videmment, en l'Ètat actuel de nos connaissances, nous n'avons aucun
moyen de vÈrifier la validitÈ de tels chiffres, mais la multiplication des analyses
carpologiques, anthracologiques et palÈo-environnementales nous permettront peut-Ítre, dans
un futur proche, de confronter les estimations de superficie cultivÈe, de bois exploitÈÖ
PÈriode Surface de l'infield en ha Surface thÈorique de l'outfield en

ha
Surface thÈorique du finage en
km2

VIe s. av. J.-C. 620 2066 26,86
Ve s. av. J.-C. 1066 3553 46,19
IVe s. av. J.-C. 984 3280 42,64
IIIe s. av. J.-C. 1133 3776 49,09
IIe s. av. J.-C. 1553 5176 67,29
Ier s. av. J.-C. 2032 6773 88,05

Tableau 4 ñ Evolution de la superficie thÈorique du finage agricole en Vaunage
protohistorique (surface totale de rÈfÈrence : 6393 ha)

7- Analyse de la dynamique agraire
La spatialisation des Èpandages et la modÈlisation des finages cultivÈs, relevant de

l'"infield", semblent montrer une structuration progressive de l'espace exploitÈ. TrËs morcelÈe
au premier ¬ge du Fer, la mise en valeur de l'espace tend ‡ s'homogÈnÈiser avec des zones
d'Èpandage dense agglomÈrÈes autour de l'habitat, comme on peut trËs nettement l'observer ‡
partir du IIe s. av. J.-C. aux pieds des oppida. Cette Èvolution semble s'accompagner d'une
Èvolution dans les pratiques agraires avec un investisement croissant des communautÈs dans
la prÈparation et la gestion de leur terre. Pour les Ètudes de cas se reporter ‡ la bibliographie
(Nuninger 2002 : 175-184).

8. La superficie des communes concernÈes par les Èpandages, c'est-‡-dire sans la Vaunage orientale
(Clarensac, Langlade et Caveirac) reprÈsentent environ 64 km2, mais il faut noter que l'outfield peut
largement dÈpasser ce cadre restrictif puisqu'il s'ajoute ‡ la zone d'infield, et qu'il n'est pas nÈcessairement
compris dans l'espace proche mais peut correspondre ‡ des p‚turages plus ÈloignÈs des cultures, sur les
communes actuelles limitrophes.



L. Nuninger  -  Peuplement et territoires protohistoriques en Languedoc oriental 38/52
…cole ThÈmatique SystËmes d'Information ‡ RÈfÈrence Spatiale et ArchÈologie, 8 ñ 13 septembre 2003, Tours

Figure 9- RÈseaux d'habitat et finages en Vaunage (Gard)
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Approche synthétique, retour sur les données
archéologiques et interprétation

La confrontation des diffÈrentes informations archÈologiques ou dÈrivÈes gr‚ce ‡ la
modÈlisation prÈsentÈe, ci-dessus, nous a ensuite permis d'aborder, dans une analyse
dynamique du peuplement de la rÈgion, le problËme des territoires protohistoriques selon un
nouvel Èclairage complÈtant la classique dÈmarche rÈgressive.

Pour dÈvelopper notre propos, nous prÈsenterons juste l'exemple de la rÈgion nÓmoise
et en particulier un cas d'Ètude centrÈ sur le second ¬ge du Fer et sur les trois oppida de la
micro-rÈgion de la Vaunage : Mauressip, Roque de Viou et Nages. Concernant cet espace
occupÈ par les Volque ArÈcomique durant la protohistoire, la question Ètait de savoir : quelle
a pu Ítre l'organisation territoriale de ce peuple et ‡ partir de quand l'oppidum de NÓmes a pu
jouer un rÙle de capitale ou, tout du moins, de place centrale ?

Les premiers Ètablissements du plus haut niveau hiÈrarchique sont crÈÈs dans la rÈgion
‡ partir de la fin du VIe et au dÈbut du Ve siËcle. Parmi ces derniers, on note celle des oppida
de NÓmes et de Mauressip qui se prÈsentent alors comme des groupements d'habitats assez
l‚che. ¿ partir du IVe s. av. J.-C., ces deux agglomÈrations semblent se dÈvelopper avec un
phÈnomËne d'urbanisation et commencent ‡ afficher des signes ostentatoires de contrÙle
territorial sous la forme de tours et de fortifications. Toutefois, ces dÈveloppements ne
semblent pas se traduire de maniËre plus affirmÈe ‡ NÓmes que sur les autres oppida. En outre,
la spatialisation des indices d'habitats et d'amÈnagements agraires sur les agglomÈrations de
NÓmes et de Mauressip tendent ‡ montrer que l'emprise des deux pÙles est similaire au moins
jusqu'au dÈbut du IIe s. av. J.-C. (Nuninger 2002 : 215-218). Ces quelques observations et les
rÈsultats des fouilles sur chacun des oppida rÈgionaux (Py 1990) nous incitent ‡ envisager une
mosaÔque de communautÈs dont les pÙles Èmergents traduisent le pouvoir et le contrÙle par
chacun de sa portion de territoire. ¿ cette Èpoque, aucun pÙle ne semble dominer clairement
les autres. Et mÍme si il est possible d'envisager un systËme d'alliances entre ces
communautÈs sous la forme d'une confÈdÈration, il est fort probable qu'elle ait ÈtÈ
suffisamment souple pour autoriser un rapport sinon conflictuel, au moins concurrentiel.

Cette hypothËse est renforcÈe par l'Èvolution des manisfestations ostentatoires qui se
succËdent et ne cessent de s'amplifier entre le IVe et le Ier s. av. J.C. avec la construction de
fortifications toujours plus massives et de tours de plus en plus hautes sur chacun des oppida
rÈgionaux (Nuninger 2002b). En outre, une anomalie spatiale dans le maillage du peuplement,
situÈe dans la rÈgion de l'oppidum de Mauressip, attire notre attention et semble soulever un
certain nombre de questions dans ce sens.

En effet, jusquíau dÈbut du IVe s. av. J.-C., cet oppidum est sans doute le seul
Ètablissement groupÈ de la micro-rÈgion Vaunage. Son imlantation stratÈgique sur une butte
rÈsiduelle lui permet, en outre, de contrÙler visuellement l'ensemble de la boutonniËre et de
ses entrÈes au sud, au nord-ouest et au nord-est en direction de NÓmes. Jusqu'‡ la fin du Ve s.
av. J.-C., la Vaunage est aussi occupÈe, dans sa partie sud, par plusieurs petits Ètablissements
de plaine dispersÈs et quasiment pas connectÈs au sein de rÈseaux locaux. Ces derniers
disparaissent ensuite au profit d'une seule implantation plus importante, d'environ 2500 m2,
localisÈe au sud-est de la boutonniËre. Au cours de la mÍme pÈriode, nous pouvons noter que
líoccupation de la butte de Mauressip se dÈveloppe considÈrablement et síaccompagne díun
rÈseau de piÈmont incluant au moins six Ètablissements (Nuninger, Raynaud 2000 : 45). La
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primautÈ de líagglomÈration de Mauressip semble donc bien assise ‡ cette Èpoque en
Vaunage. Toutefois, ‡ partir de 375 av. J.-C., le paysage change puisqu'un nouvel habitat,
Roque de Viou, síimplante sur une colline qui fait face ‡ la butte de Mauressip. Cet habitat,
qui síÈtend sur prËs de six hectares, se dote dËs sa crÈation díun rempart en pierre (Py 1990 :
308). Le choix de ce site, ‡ moins de 5 km de Mauressip, sur un promontoire facilement
accessible depuis NÓmes - tandis que díautres auraient pu satisfaire aux mÍmes exigences -
apparaÓt assez singulier. Si l'on admet alors un contexte de concurrence entre les deux
agglomÈrations de NÓmes et de Mauressip, ne peut-on Èmettre líhypothËse du soutien de
NÓmes dans líinstallation díune communautÈ concurrente du pÙle de Mauressip ? Ce type de
communautÈ aurait pu exister, dËs le Ve s. av. J.-C., dans les Ètablissements dispersÈs du sud
de la Vaunage. Le caractËre ostentatoire de líenceinte ÈlevÈe en direction de Mauressip, dËs la
crÈation du site de Roque de Viou, et la vaste surface enclose de líagglomÈration, rendent
cette implantation pourtant difficilement imaginable sans une rÈaction assez vive de la
communautÈ de Mauressip ou sans un accord tacite d˚ au soutien extÈrieur de la communautÈ
nouvellement installÈe. Ainsi, cette installation pourrait signifier une marque indirecte de
contestation territoriale de la communautÈ nÓmoise vis-‡-vis de celle de Mauressip.

Toutefois, nous pourrions envisager un tout autre scÈnario qui justifierait
líimplantation de Roque de Viou, comme líinstallation díune partie de la population
appartenant ‡ la mÍme communautÈ que Mauressip. Cela, afin de renforcer le contrÙle du
passage dans le bassin de la Vaunage, et díaffirmer la territorialitÈ de cette communautÈ vis-‡-
vis de la communautÈ nÓmoise. Pourtant, líÈvolution spatiale et monumentale de ces deux
pÙles de Vaunage rend cette derniËre hypothËse plus improbable puisque l'on assiste
successivement, du milieu du IVe ‡ la fin du IIe s. av. J.-C., au dÈploiement de fortifications
de plus en plus importantes et prestigieuses. En outre, il faut noter un phÈnomËne important,
celui du dÈplacement de la communautÈ de Roque de Viou qui s'installe ‡ quelques centaines
de mËtre sur la colline voisine de Nages ‡ la fin du IVe s. av. J.-C. Ce mouvement de
population pourrait alors s'expliquer par le rËglement d'un conflit qui toucherait les deux
agglomÈrations.

En effet, mÍme si cela ne constitue pas une explication en soi, nous pouvons tout de
mÍme souligner que le dÈplacement de l'habitat se fait d'un lieu situÈ dans la zone de maÓtrise
visuelle de l'oppidum de Mauressip vers un lieu protÈgÈ. La colline qui domine le village
actuel de Nages Ètant orientÈ au sud, en contrebas du massif rocheux de Roc de Viou, n'est
plus visible depuis Mauressip. Si l'on croise les diffÈrentes zones de maÓtrise visuelle de
chacun de ces oppida, nous pouvons percevoir que celle de Roque de Viou entre en contact
avec la quasi-totalitÈ de l'espace maÓtrisÈ par Mauressip (Figure 10). En revanche, l'emprise
visuelle de Nages n'empiËte que sur la moitiÈ de la zone vue de Mauressip. La succession
chronologique de ces implantations nous permet alors de suggÈrer l'hypothËse suivante.
L'installation de la communautÈ de Roque de Viou, au IVe s. av. J.-C., pourrait s'imposer
comme une concurrente face ‡ celle de Mauressip, dont la crÈation au Ve s. av. J.-C. lui
assurait un contrÙle foncier certainement plus ancien et mieux ancrÈ. Cette impression de
concurrence serait renforcÈe par la construction de fortifications massives autour de
l'agglomÈration de Roque de Viou dËs les premiËres dÈcennies de son occupation. Ces
fortifications, symboles de l'affirmation territoriale du groupe de Roque de Viou et visibles
depuis Mauressip, pourrait agir comme une menace sur cette derniËre communautÈ.
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Figure 10- MaÓtrise visuelle depuis les oppida de Mauressip, Roque de Viou et Nages

Nous pourrions alors envisager que la crÈation de Roque de Viou rÈsulte d'un
mouvement de population avec l'abandon des habitats dispersÈs au profit d'un regroupement
des communautÈs. Cette stratÈgie ne rÈpondrait pas nÈcessairement ‡ un soucis de proximitÈ
physique mais plutÙt d'alliances se nouant entre les groupes. Ainsi, on peut suggÈrer
l'existence d'un contrÙle foncier de chacun des deux centres sur un ensemble de terres
discontinues et entremÍlÈes dans un mÍme espace global que chacun cherche ‡ dominer.
Toutefois, dans un contexte d'extension de l'espace cultivÈ et de rÈgression des zones
disponibles pour la mise en valeur de terres neuves, cette situation apparaÓt ‡ terme
conflictuelle. ¿ partir du IIIe s. av. J.-C., il semblerait qu'une solution soit ainsi apportÈe avec
le dÈplacement de la communautÈ de Roque de Viou sur la colline des Castels ‡ Nages, dont
l'emprise visuelle par rapport ‡ celle de Mauressip suggËre un partage relativement Èquitable
de la zone d'influence entre les deux communautÈs. L'absence de destruction violente dans
l'agglomÈration de Roque de Viou pourrait alors reflÈter l'existence d'un accord relativement
pacifique, mais largement dÈfavorable ‡ la communautÈ de Roque de Viou. Cette derniËre se
voit, en effet, obligÈe de rÈinvestir dans la construction d'une nouvelle agglomÈration et
probablement dans la mise en valeur de nouvelles terres pour reconstituer son territoire. Cette
interprÈtation de l'ÈvÈnement signifierait que Mauressip est encore capable d'opposer un
pouvoir suffisamment fort aux autres communautÈs pour conserver son assise territoriale,
mÍme si cette derniËre apparaÓt fragilisÈe par le partage des zones d'influences en Vaunage.
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Par consÈquent, si on admet cette hypothËse, l'exemple de Mauressip - Roque de
Viou/Nages, impliquerait des relations d'ordre politico-Èconomique entre les communautÈs
que l'on peut assimiler ‡ des tribus9. Une question demeure toutefois concernant ce type de
conflit territorial : pouvait-il se rÈgler entre deux communautÈs ? supposait-il l'intervention
d'un organe extÈrieur, sous la forme d'un "conseil inter-tribal" ou d'une "chefferie
dominante" ?

L'Ètat de nos connaissances archÈologiques ne permet malheureusement pas de
trancher sur cette question, mais il milite dans le sens d'une organisation politique rÈgionale
assez limitÈe. En effet, ‡ cette Èpoque, aucun indice ne permet de percevoir la prÈsence
d'institutions suffisamment fortes pour assurer la cohÈsion et la stabilitÈ de l'ensemble des
communautÈs, en tout cas ‡ l'Èchelle de la rÈgion ÈtudiÈe. Tout d'abord, il n'y a pas de frappe
monÈtaire locale avant la fin du IIe s. av. J.-C. Ensuite, mÍme en considÈrant que l'ensemble
des lois et des rËgles communautaires soient orales, aucun espace n'apparaÓt dÈdiÈ ‡ la
pratique des assemblÈes, que ce soit ‡ l'intÈrieur ou ‡ l'extÈrieur des agglomÈrations. Enfin,
sur le plan religieux, l'archÈologie ne livre guËre plus d'information car aucun grand
sanctuaire susceptible d'accueillir l'ensemble de communautÈs n'est connu aux IVe ñ IIIe s.
av. J.-C. En effet, l'amÈnagement d'un tel sanctuaire ‡ NÓmes, dÈdiÈ au culte des "MËres",
semble remonter au milieu du IIe s. av. J.-C. Cependant, cette absence reste d'interprÈtation
dÈlicate car nous savons qu'il existe dans le Var des lieux cultuels de plein air totalement
dÈnuÈs de structures b‚ties, mais caractÈrisÈs par des offrandes et des dÈpÙts (monnaies,
objets mÈtalliquesÖ), qu'il est difficile de repÈrer et qui font souvent l'objet de dÈcouvertes
fortuites (Brun, Michel 2000 : 260-262 ; Arcelin 2000 : 275). Dans tous les cas, si l'on n'en
connaÓt pas le lieu, ce que l'on peut affirmer c'est que l'ensemble des communautÈs partageait
des cultes similaires et honoraient des dieux communs dËs le Bronze final IIIb, comme
probablement le dieu celtique ‡ la roue Taranis (BÈrato 2002 : 168), puis le culte des sources
(Fiches 1989 : 225) et certainement celui des tours (ancÍtre ?) comme le laisse supposer la
permanence de ce type de pratique sous la forme de dÈpÙts d'autels miniatures aprËs la quasi-
dÈsertion des oppida, au Ier s. de notre Ëre (Fiches, et al. 1978 : 155-182). Mais l'existence de
ces pratiques jusqu'en Provence ne permet toujours pas de fonder sur ce seul aspect la
possibilitÈ d'une fÈdÈration politique et religieuse des communautÈs ‡ l'Èchelle de la rÈgion
ÈtudiÈe.

¿ partir du IIe s. av. J.-C. et surtout au Ier s. av. J.-C., la concurrence entre les pÙles
semble avoir atteint sont acmÈe et tandis que certaines communautÈs contribuent ‡ s'Ètouffer
mutuellement, d'autres au contraire affirment leur dÈveloppement. En effet, dËs le IIe av. J.-
C., on observe la crÈation de petits Ètablissements classÈs comme des annexes agraires ou des
petits habitats peu durables. Leur implantation autour des pÙles de peuplement, prÈsents au
IIIe siËcle, tend ‡ montrer líexpansion de ces pÙles. En effet, l'application du modËle selon les
mÍmes contraintes que celles appliquÈes pour les pÈriodes prÈcÈdentes, rÈvËle toute une sÈrie
de liens entre les Ètablissements, ne laissant quasiment aucune occasion pour l'implantation
d'habitats isolÈs, contrairement ‡ ce que l'on a pu mettre en Èvidence au cours des pÈriodes
prÈcÈdentes, notamment au Ve s. av. J.-C..Le caractËre expansif de cette nouvelle occupation
du sol est remarquable dans líÈvolution qui se produit entre le IIe et le Ier s. av. J.-C. En effet,
la nÈbuleuse constituÈe par líensemble des petits Ètablissements semble síÈtendre, se diffuser

9. Le mot "tribu" est ici utilisÈ dans le sens que lui confËre M. Godelier : "une sociÈtÈ qui fonctionne
rÈellement et exerce sa souverainetÈ sur un territoire dÈterminÈ. C'est donc une entitÈ politique qui naÓt ‡
la jonction des composantes matÈrielles et idÈelles de la vie sociale, sort de leur fusion et en gËre la
reproduction" (Godelier 1999 : 28-29).
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progressivement. Globalement, chacun des pÙles paraÓt maÓtriser líespace de ses ambitions.
Seuls ceux de Mauressip et Nages voient leur progression rapidement limitÈe líun par líautre,
díautant quíils sont les pÙles les plus ´ productifs ª en matiËre de petits Ètablissements. En
effet, ils exercent chacun leur tutelle sur 8 ‡ 10 Ètablissements. Ces derniers se rÈpartissent de
maniËre homogËne ‡ partir du piÈmont de chaque oppidum, ‡ l'exception d'une annexe
agraire. Le modËle thÈorique des rÈseaux rattache cette annexe ‡ Mauressip, toutefois la
localisation de celle-ci dans la zone d'emprise visuelle de Nages permet de s'interroger soit sur
la validitÈ de ce rattachement, soit sur la fonction et l'intÈrÍt de ce rattachement pour le pÙle
de Mauressip

En l'Ètat actuel de nos connaissances, nous ne pouvons privilÈgier l'une ou l'autre des
propositions, mais il est intÈressant de comparer cette situation ‡ celle qui va suivre aux Ier s.
av. J.-C. En effet, dans un premier temps, cette annexe demeure liÈe ‡ Mauressip tandis que,
dans la seconde moitiÈ du Ier s. av. J.-C., Nages Ètend son rÈseau ‡ l'ouest du RhÙny,
rattachant des Ètablissements voisins de l'annexe considÈrÈe. Ces changements dans la
structuration des rÈseaux nous permettent de distinguer une zone de conflit d'influence
corroborÈe par l'extension des finages respectifs des pÙles de Mauressip et Nages qui, dËs le
Ier s. av. J.-C., se rejoignent dans la mÍme zone, ‡ la limite de l'emprise visuelle de Nages
(Figure 11). ¿ cette Èpoque, nous pouvons admettre que l'expansion territoriale des deux
pÙles est contrainte et qu'elle peut impliquer un nouveau "conflit" entre les deux
agglomÈrations.

L'observation des rÈseaux au Ier s. ap. J.-C., suggËre ensuite un discrÈdit de la
communautÈ de Mauressip, dont l'influence se rÈtracte avec la montÈe en puissance d'un
nouveau pÙle, secondaire, en limite de l'emprise visuelle de Nages, ‡ Sinsans, dans la seconde
moitiÈ de la pÈriode (Figure 12). Dans ces conditions, l'expansion de Mauressip se voit
contrainte sur un espace de plus en plus rÈduit, jusqu'‡ la rÈgression puis la disparition de
l'agglomÈration ‡ la fin du Haut-Empire. Tandis que tous les autres oppida perdurent
actuellement sous la forme d'un village sur ou en piÈmont de l'agglomÈration protohistorique,
Mauressip figure parmi les trois qui font exceptions, avec Sextantio et Ambrussum. AprËs leur
abandon, l'agglomÈration la plus proche se dÈveloppe ‡ plus de 2 km du site occupÈ.

En dehors des cas particulier de Mauressip et d'Ambrussum, il faut souligner, dËs le Ier
s. av. J.-C., l'Èmergence de nouveaux pÙles qui dominent de petits rÈseaux. Il pourrait s'agir de
hameaux ou d'Ètablissements qui se dÈvelopperont ensuite sous la forme d'une villa. Ces
Ètablissements s'implantent dans des zones interstitielles, aux confins des aires d'influence des
oppida (Figure 13). Au Ier s. ap. J.-C., le dÈveloppement progressif de leur rÈseau contribue ‡
concurrencer le territoire des communautÈs anciennes (Durand-Dastes, et al. 1998 : 221-224),
de maniËre plus ou moins marquÈe comme nous venons de le voir. Cette situation pourrait
confËrer ‡ NÓmes un statut d'autant plus important qu'elle semble dÈvelopper son emprise
territoriale, notamment dËs la fin du Ier s. av. J.-C., o˘ elle connaÓt les plus grandes phases de
son expansion avec le dÈveloppement de sa trame urbaine et la construction d'une parure
monumentale qui lui est attribuÈe par Auguste (Monteil 1999 : 365-366).
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Figure 11-Zone de conlit d'influence entre Nages et Mauressip, en Vaunage,

 au Ier s. av. J.-C.
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Figure 12- RÈseaux d'habitats aux Ier s. ap. J.-C. en Vaunage (dans Durand-Dastes et al.
1998 : 216)

Figure 13- RÈseaux du Ier s. av. J.-C.
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CONCLUSION : vers un nouveau modèle conceptuel
des territoires protohistoriques

Au terme de ce travail, les rÈsultats proposÈs ouvrent finalement plus de questions
qu'ils n'apportent de rÈponses en ce qui concerne les hÈritages protohistoriques et les apports
de la politique coloniale romaine dans la dÈfinition des groupes ethniques et de leur territoire.
La position de NÓmes en tant que capitale, voire mÍme comme place centrale dans un systËme
confÈdÈral10, apparaÓt indiscutable au Ier s. av. J.-C., mais est-ce le cas dans les pÈriodes
antÈrieures ?

Cela paraÓt fort peu probable dans les deux premiers siËcles qui suivent la crÈation de
l'agglomÈration nÓmoise, au Ve-IVe s. av. J.-C., si on rapporte son emprise spatiale et son
statut hiÈrarchique ‡ celle des autres agglomÈrations indigËnes, notamment celle de
Mauressip. La capacitÈ ‡ perdurer des deux agglomÈrations Ètant Èquivalente, il reste ‡
comprendre pourquoi NÓmes deviendra la capitale des Volques arÈcomiques, tandis que
Mauressip sombrera progressivement, jusqu'‡ Ítre totalement dÈsertÈ ‡ la fin du Haut Empire.
En poussant le raisonnnement, j'en suis arrivÈe ‡ m'interroger sur l'origine indigËne de l'entitÈ
arÈcomique, non pas sur le peuple en lui-mÍme qui est dÈj‡ implantÈ dans la rÈgion, mais sur
sa conscience d'appartenir ‡ l'ethnie volque arÈcomique, voire ‡ une mÍme ethnie, avant
l'intervention romaine. Aussi, en admettant que l'ethnie arÈcomique soit une crÈation romaine,
elle demeure inconcevable sans fondements indigËnes. Ce raisonnement circulaire suggËre de
revoir notre approche des territoires protohistoriques souvent cantonnÈe dans la recherche de
limites, de frontiËres : il ne s'agit pas de multiplier des mÈthodes de plus en plus
sophistiquÈes, mais de rÈflÈchir sur la conception protohistorique du systËme territorial ‡
diffÈrentes Èchelles. En Languedoc oriental, quelques observations m'ont permis de proposer
une piste qui s'appuie sur un systËme en rÈseau, ou en "chaÓne de sociÈtÈs" pour reprendre
l'expression de J.-L. Amselle, dont les liens s'inscrivent ‡ la fois dans la continuitÈ et dans les
mutations des sociÈtÈs indigËnes (Amselle, M'Bokolo 1985 (rÈed. 1999)).

Au cours du IIe ¬ge du Fer par exemple, chacune de ces communautÈs guidÈe par
l'Èlite dirigeante semble dÈvelopper son propre territoire avec l'extension, puis l'amÈnagement
de son finage, par l'implantation d'Ètablissements dÈpendants ‡ proximitÈ des champs cultivÈs.
Cette Èvolution s'accompagne aussi d'une affirmation de la puissance de chacune des
communautÈs ‡ travers la construction de fortifications et de tours ‡ fonction autant militaire
que symbolique qui servent ‡ voir et ‡ Ítre vu depuis les confins de l'espace maÓtrisÈ. Ce
dernier point suggËre une certaine autonomie des communautÈs qui gËrent et dÈfendent leur
propre espace et paraÓt remettre en cause un systËme d'intÈgration avec centralisation du
pouvoir dans une seule agglomÈration, NÓmes par exemple. Toutefois, le niveau de
dÈmonstration enregistrÈ dans les pÙles avec des courtines constamment plus massives, des
tours toujours plus hautes et plus prestigieuses, laisse supposer que le finage de chacune des
communautÈs n'est pas l'unique enjeu de leur concurrence. L'apport de techniques extÈrieures
au monde indigËne dans la construction des tours, comme le parement de type hÈllenistique ‡

10. Selon M. Py "NÓmes affirmerait une prÈÈminence au moins Èconomique et cultuelle" (Py 1990 : 178) ;
selon M. Bats elle serait "un Ètablissement hiÈrarchiquement dominant au centre d'une zone de service en
forme de cercle ou d'hexagone" (Bats 1992 : 265, 272) ; enfin, d'aprËs M. Monteil, on pourrait voir en
NÓmes la ville de premier rang Èconomique et politique de la rÈgion dans "un systËme confÈdÈral o˘
toutes les agglomÈrations seraient effectivement dotÈes d'institutions propres, mais o˘ NÓmes servirait de
siËge des magistratures supÈrieures" (Monteil 1999 : 492).
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Mauressip par exemple, conforte cette impression en supposant des alliances entre
communautÈs grecques et indigËnes qui dÈpassent probablement le seul accord commercial.
Le lien ainsi Ètabli renforcerait le prestige de la communautÈ et le pouvoir territorial de son
Èlite dirigeante, si on admet que ce pouvoir est fondÈ sur les relations qui permettent aux
communautÈs, d'une part de s'insÈrer dans des rÈseaux d'alliance et, d'autre part, de
dÈvelopper le leur sans forcÈment suivre un systËme d'emboÓtement hiÈrarchique ou une
domination totale par la communautÈ partenaire ( ) . L'appartenance ‡ un rÈseau d'alliances
assurerait un certain nombre de contacts propres ‡ faciliter les transactions et ‡ apporter un
soutien en cas de problËme. Le dÈveloppement de son propre rÈseau d'alliances garantirait la
capacitÈ ‡ mobiliser la force de travail, le soutien d'autres communautÈs, voire des ressources
sous la forme d'un tribut en Èchange d'une protection.

Figure 14- Territoires emboÓtÈs et territoires en rÈseaux

Le modËle proposÈ demeure Èvidemment tributaire de notre connaissance, assez
superficielle, de la fonction des Ètablissements dispersÈs. Si la typologie hiÈrarchique a permis
une premiËre approche en donnant une Èchelle de rÈfÈrence relative, elle ne peut compenser
notre mÈconnaissance de ces structures et il faut souligner la nÈcessitÈ de fouiller ce type
d'Ètablissement, d'une part pour valider la dÈmarche typologique, d'autre part pour mieux
apprÈhender la nature et la fonction de ces Ètablissements. En outre, le dÈveloppement d'une
"archÈologie du champ" apparaÓt indispensable pour vÈrifier les hypothËses concernant
l'Èvolution des pratiques agraires qui peuvent expliquer, en partie, la mutation du systËme de
peuplement au cours de l'¬ge du Fer. Enfin, ces deux dÈmarches, qui supposent des fouilles et
des dÈcapages, doivent Ítre pensÈes et rÈalisÈes ensemble, dans la mesure du possible, afin de
mieux apprÈhender la relation qu'entretiennent les communautÈs avec l'espace qu'elles
exploitent.

Dans l'immÈdiat, envisager un schÈma fondÈ sur des rÈseaux d'alliances souligne
l'intÈrÍt d'une approche sur la dynamique des relations que peuvent entretenir les diffÈrentes
communautÈs au sein d'un espace, entre elles et avec les intervenants extÈrieurs (relation et
implantation commerciale ou coloniale). …videmment, ce type de dÈmarche est peu employÈ
en archÈologie car, en l'absence de textes, les donnÈes ‡ notre disposition sont difficilement
exploitables dans ce sens. Comme nous avons pu le montrer dans cette Ètude, l'analyse des
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dynamiques spatiales peut toutefois contribuer ‡ nous Èclairer, avec le repÈrage des anomalies
par rapport au modËle de structuration gÈnÈral de l'habitat. ¿ ce sujet, nous pouvons rappeler
l'exemple de la Vaunage dÈcrit ci-dessus

Toutefois, cette dÈmarche reste relativement limitÈe, il semble maintenant nÈcessaire
de nourrir ces modËles d'analyse spatiale en intÈgrant une dimension sociale et cognitive plus
importante dans l'approche du peuplement qui, ‡ mon sens, reste trop souvent conditionnÈe
dans une rÈflexion de type environnementaliste. L'exemple du Languedoc oriental souligne de
lÈgËres prÈfÈrences dans les conditions d'implantation selon les pÈriodes, et on peut observer
une tendance, ‡ la fin de l'¬ge du Fer, vers la diversification des milieux choisis et une
meilleure exploitation du potentiel topographique et pÈdologique offert par la rÈgion mais le
milieu n'apparaÓt pas comme un facteur dÈterminant dans les choix d'implantation et ne peut
par consÈquent expliquer ‡ lui seul les transformations de l'organisation spatiale de l'habitat.

Le comportement humain perceptible dans ces choix d'implantation et ces stratÈgies
territoriales, doit donc Ítre analysÈ de maniËre systÈmatique pour montrer que l'organisation
spatiale du peuplement et son Èvolution sont le rÈsultat de la combinaison complexe de la
perception, du raisonnement et du comportement de plusieurs groupes d'individus qui ont
chacun leur propre reprÈsentation de l'espace. La logique territoriale de chaque groupe rÈsulte
de deux paramËtres : son inscription dans une logique globale, celle d'une culture ou d'un
rÈseau commun, et une logique particuliËre, celle de sa communautÈ. La perception de
l'espace fait donc appel ‡ une multiplicitÈ de points de vue qu'il faut prendre en compte dans
la modÈlisation spatiale. Il est alors nÈcessaire d'Ètudier toutes les logiques en úuvre dans la
maÓtrise d'un espace et de rÈflÈchir sur les interactions qui s'opËrent entre les groupes pour
tenter d'apprÈhender les processus cognitifs qui vont permettre ‡ une sociÈtÈ de structurer un
territoire.
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