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AUTOSUFFISANCE ALIMENTAIRE ET POPULATION A TELL AL-RAWDA :
UNE VILLE DU TROISIEME MILLENAIRE DANS LA STEPPE SYRIENNE

Olivier Barce et Corinne CasteL

CNRS, Maison de I'Orient et de la Méditerranée, Université Lumiére Lyon Il, Laboratoire « Archéorient ;

ABSTRACT:

Environnements et sociétés de I'Orient ancien », Lyon.
Olivier.barge@mom.fr
Corinne.castel@mom.fr

Tell Al-Rawda (Syrie) est une ville neuve implantée en front pionnier a la fin du Bronze Ancien. Compte
tenu des contraintes environnementales régionales (aridité), la question des modes de subsistance d’'une
population importante s’y pose avec acuité, dans un contexte d’expansion territoriale et de conquéte de la
steppe. Les informations disponibles pour le site et sa micro-région (prospection géophysique et de surface,
fouille, cartographie des milieux) permettent de proposer une évaluation grossiére des effectifs de population
et d’estimer une production agricole a partir des surfaces potentiellement cultivables. La mise en ceuvre d’'un
modele spatialisé de comparaison de I'offre (une production céréaliere estimée) et de la demande (les besoins
alimentaires de la population) permet de poser la question de l'autosuffisance alimentaire de la population.
Différents tests visant a prendre en compte I'imprécision de certaines données en entrée permettent de
répondre par I'affirmative avec un degré de confiance assez satisfaisant.

KEY WORDS : :

La  question  des  ressources de
I'environnement se pose invariablement
dans les problématiques territoriales
en archéologie. Dans les approches
régionales ou micro-régionales, les sites
s'inscrivent dans un espace dont on
suppose qu'il leur est subordonné, et dont
'approche des ressources est un élément
d’explication de I'implantation des sites,
de leur approvisionnement ou de leurs
interrelations. De plus en plus, ces études,
nécessairement spatialisées, s'appuient sur
les outils informatiques d’analyse spatiale,
ceux en particulier disponibles dans les SIG.

Cette question des ressources, pour le
site d’Al-Rawda (Syrie du centre-ouest,
Bronze ancien IV') et les sites d’habitat
qui l'entourent?, présente une acuité
particuliére : d’'une part, les investigations
de terrain récentes ont révélé que le site
fat une ville neuve (CASTEL et al. 2005 :
51-96, GONDET, CASTEL 2005 : 95-112, CASTEL
sous presse) fondée vers 2400 av. J.-C.
d’une quinzaine d’hectares et densément
occupée, ce qui suppose des effectifs de
population importants, et donc des besoins
en conséquence. D’autre part, il est localisé
en position trés avancée dans la steppe,
dans une région ou les ressources, loin d'étre
absentes, sont tout de méme soumises a une
forte aridité et ne sont mobilisables que dans
le cadre de mises en valeur contraignantes
(BESANCON, GEYER 2006 :11-53). La question
se pose alors de I'autosuffisance alimentaire
du site. Lenvironnement proche permettait-
il de subvenir aux besoins alimentaires

modéle, population, autosubsistance, Al-Rawda, micro-région

de la ville et du chapelet de petits sites
contemporains que I'on suppose sous
sa dépendance ? Cette question se pose
d’autant plus que la production agricole
locale avait probablement une importance
capitale, dans un contexte ou les relations
avec les voisins pouvaient étre conflictuelles,
a en juger par I'importance accordée aux
fortifications dans le plan de la villes.

Cette question, pour autant qu’elle soit
essentielle, n'est pas sans écueils sur le
plan méthodologique : en effet, comment
I'aborder sans le truchement de données
quantitatives, données particulierement
difficiles a construire, de surcroit si elles sont
spatialisées, qu’il s’agisse des effectifs de
population ou des productions agricoles ?
Les résultats des travaux accomplis a Al-
Rawda permettent, cas peu fréquent,
d’évaluer des ordres de grandeur. Certes, il
ne s’agit que d’évaluations indicatives ; elles
ne peuvent en aucun cas étre considérées
comme des chiffres absolus parfaitement
avérés. Elles autorisent toutefois a construire
un modéle spatialisé permettant de
comparer l'offre (une production céréaliére)
a la demande (les besoins alimentaires de
la population). La fonction utilisée pour
établir cette comparaison, construite pour
traiter principalement de problématiques
économiques (géomarketing en particulier),
demeurebienadaptéepourtraiterlaprésente
question de l'autosuffisance alimentaire ;
elle trouve la une utilisation originale en
archéologie et traduit une démarche a la
fois quantitative et spatialisée.

1. Nous nous référons
ici a la chronologie en
usage au Levant Nord.
Dans cette région, le
Bronze ancien couvre
en gros le 3¢ millénaire
avant J.-C. Le Bronze
ancien IV, période
pendant laquelle a été
occupée la ville d’Al-
Rawda, correspond a la
période comprise entre
2400 et 2000 environ
avant J.-C.

2. Notre étude porte

a la fois sur le tell
d’Al-Rawda et la
micro-région de 100
kmz2 qui I'entoure.

Elle s’inscrit dans le
cadre des recherches
menées par la mission
archéologique franco-
syrienne d’Al-Rawda
dirigée par Corinne
Castel (CNRS) et Nazir
Awad (Direction
Générale des Antiquités
et des Musées de Syrie).

3. Untiersdela
superficie de la ville
était dédié a sa défense.
Les fortifications
regroupent un rempart,
un avant-mur et un
double fossé.
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4. Al-Rawda se situe en
limite d’implantation
des sédentaires au
Bronze Ancien dans la
steppe syrienne. Cette
limite linéaire orientée
Nord-Sud représente
un front pionnier
au-dela duquel aucun
site n'a été repéré qui
aurait pu étre occupé a
I'année (GEYER, CALVET
2001, p. 66 et fig. 2).

5. Le pastoralisme
constituant, hier
comme aujourd’hui,
le fondement de
I’économie dans la
région, il est clair
cependant qu'une
partie des habitants
de la ville antique
d’Al-Rawda partait
réguliérement en
transhumance a la
saison chaude.

6. 29 sites d’habitat
contemporains
d’Al-Rawda, de tailles
diverses, ont été
identifiés dans la
micro-région de 100
kmz2 qui I'entoure.

7.Lisohyéte des 250
mm de pluie constitue
la limite théorique
pour pouvoir pratiquer
une agriculture sans
irrigation.

Le modéle s’appuie sur plusieurs paramétres ;
tous ne peuvent pas étre fixés avec le méme
degré de confiance et ils doivent donc étre
testés. Afin de vérifier la validité des résultats
obtenus, deux tests ont été mis en ceuvre.
Un test de la sensibilité du modéle a chacun
des paramétres ; et un test permettant de
comparer offre et demande de maniere
réitérée en faisant varier tous les paramétres
dans une fourchette de valeurs dont on peut
penser qu’elles encadrent raisonnablement
ces variables.

Une premieére partie exposera la
problématique propre au site d’Al-Rawda
et sa région en détaillant les raisons pour
lesquelles la question de I'exploitation des
ressources se pose avec acuité. La méthode
mise en ceuvre et les résultats obtenus a
chaque étape seront ensuite explicités. Enfin,
unederniére partie détaillera l'interprétation
archéologique que l'on peut faire des
résultats, ainsi que les prolongements
qu’ils suggerent dans la problématique de
I'implantation d’une ville neuve localisée sur
un front pionnier+.

1. Al-Rawda et sa micro-région :
une ville fondée dans la steppe
a la fin du Bronze Ancien

Tell Al-Rawda est une ville neuve circulaire
fondée loin des zones traditionnellement
urbanisées, au moment de la naissance
d’Etats territoriaux.Elle nait dans un contexte
d’expansion territoriale et de conquéte
de la steppe a la fin du Bronze ancien. Ce
tell se trouve a la limite des implantations
sédentaires au Bronze ancien IV et constitue
le dernier site habité a I'lannées avant la zone
occupée exclusivement par des installations
temporaires.

La taille du site, ses fonctions (défensive,
résidentielle, religieuse, économique,
funéraire et probablement administrative)
et soninsertion dans des réseaux d’échanges
a différentes échelles, y compris I'échelle
« internationale », au sein d’un territoire
densément occupé®, révelent qu'il s’agit
d’une ville et méme d’un pdle économique
et religieux d'importance régionale.

Une prospection géophysique a permis
de montrer trés clairement que cette
agglomération est densément occupée par
des quartiers d’habitation qui s’organisent
autour d’une voirie radioconcentrique.
Les batiments publics et les maisons sont
distribués autour de trois rues concentriques
et un réseau de rues en étoiles. La régularité
remarquable de ce plan révele qu’Al-Rawda
fut imaginée avant d’étre batie. La ville

Barce & CasteL Autosuffisance alimentaire et population a Tell Al-Rawda

est clairement le résultat d’'un urbanisme
planifié. Il s’agit donc d’une ville neuve ou
réside une population importante.

Avec moins de 250 mm de pluie par
an’” et surtout une grande variabilité
interannuelle des précipitations, Tell Al-
Rawda se situe en zone de marge, dans
un milieu aride contraignant. Léconomie
repose essentiellement sur I'élevage.
Toutefois, la ville est implantée dans une
niche écologique favorable (une dépression
naturelle sur le cours d'un oued non
pérenne) a la mise en culture, méme en sec
certaines années, tandis que les données
archéologiques révelent la mise en ceuvre
d’'importants travaux de mise en valeur
du milieu. Des indices de culture antique
dans les environs immédiats du site (murs
ayant servi de « casiers a sédimentation » et
répartiteurs d’eau, terrasses aménagées...)
(CASTEL et al. 2005 : 83-85, CASTEL et al. sous
presse) et la mise en évidence d’une culture
de I'orge et du blé nu mais aussi de la vigne,
des pois et de l'olivier, inconcevable dans un
tel contexte sans un minimum d’irrigation,
révélent la pratique d’une agriculture séche
et irriguée (HERVEUX 2004 : 79-91). Enfin,
le mobilier archéologique lui-méme, avec
la découverte de nombreuses « béches »
en pierre retrouvées dans les différents
secteurs de fouille semble confirmer la place
de I'agriculture dans I'’économie locale.
Léconomie d’Al-Rawda s’appuie donc sur une
exploitation optimale de I'environnement
et une diversité des modes de production :
pastoralisme, agriculture diversifiée, séche
etirriguée, et commerce.

Cependant, la vie en milieu steppique
demande des stratégies €économiques
flexibles et une grande adaptabilité des
populations (METRAL 2006 : 100). Il est donc
fortprobablequeleshabitantsdecetterégion
fonctionnaient, hier comme aujourd’hui,
selon une logique de I'opportunité, qui les
conduisaient, les années séches, a faire
paturer les cultures si elles n'arrivaient pas
a maturité en développant plus largement
leurs activités pastorales ou commerciales.
Dans tous les cas, la population nombreuse
qui occupait la région exercait une
pression forte sur ce milieu contraignant et
particulierement sensible aux modifications
méme mineures qui pouvait I'affecter et la
question de l'autosuffisance alimentaire
du site d’Al-Rawda et des sites secondaires
alentours se pose de maniére cruciale.

2 Méthodologie

D’un point de vue général, le site d’Al-
Rawda, permet denvisager une étude de
la population qui y résidait et du terroir
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en mesure de la nourrir. En effet, alors
que les vestiges du troisieme millénaire
avant J.-C. affleurent a la surface du tell
sans perturbation postérieure®, il a été
possible d’établir une carte géophysique
de I'ensemble du site (a I'exception d’une
petite zone au sud-ouest occupée par un
petit village contemporain) aprés deux
campagnes de prospection. Celle-ci nous
a permis de connaitre de maniére assurée,
fait exceptionnel®, I'extension du site (11,5
hectares intra muros, 14 hectares environ
avec un quartier bati hors les murs, a l'est
de I'agglomération) et la densité™ du bati
a la fin de I’histoire de la ville™. Par ailleurs,
les fouilles nous ont aidés a interpréter la
carte géophysique en révélant les défenses
de la ville (quatre lignes de fortification),
trois vastes sanctuaires, dont un est en
cours de dégagement extensif, un quartier
d’habitation et des éléments de la voirie. Ces
données nous permettent de proposer une
estimation raisonnable de la superficie du
site dévolue a I'habitat, du nombre moyen
de maisons qu’il comptait a la fin du Bronze
ancien et partant, d’évaluer grossiérement la
population quiy habitait.

Dans la microrégion qui entoure Al-Rawda,
les vingt-neuf sites d’habitat du Bronze
ancien 1V identifiés n’ont fait 'objet que
d’une prospection de surface. Cependant,
les relevés architecturaux effectués aux GPS
différentiels et les photographies aériennes
prises sur ces sites dont les vestiges sont
visibles en surface permettent d’évaluer
I'extension des zones baties et de proposer
une estimation grossiere du nombre de
maisons.

Par ailleurs, la carte des milieux qu’il a été
possible d’établir a I'échelle de la microrégion
de 100 km2 étudiée est suffisamment
précise pour que la superficie du terroir,
la surface des terres ayant un rendement
assuré au moins regulierement et, partant, la

production agricole soit évaluable. Le milieu
n‘ayant pas radicalement changé depuis
le troisieme millénaire avant J.-C.(CASTEL
2007 : 159-178, GEYER, CALVET 2001 :12 note
2, DEBAINE JAUBERT 2006 :149-165), on peut
donc proposer une estimation, au moins
approximative, de la production agricole a la
fin du Bronze ancien. Dans tous les cas, plus
qu’une évaluation de la population du site et
de la production agricole, nous cherchons a
répondre a la question de I'autosuffisance
alimentaire, cruciale en milieu aride.

La démarche s’appuie sur la mise en ceuvre
d’'un modele spatialisé de comparaison de
I'offre et de la demande. Pour ce faire, elle
utilise la fonction HINTERLAND implantée
dans le logiciel IDRISI ; cette fonction permet
de déterminer si la demande, localisée en
certains points et quantifiée, peut étre
satisfaite par l'offre,déployée dans|'espace et
également quantifiée. Les résultats délivrent
une carte faisant apparaitre les surfaces
pour lesquelles I'offre est « consommée » par
la demande, ou, le cas échéant, indiquent un
déficit si cette derniére excéde I'offre. Dans
le cas présent, la demande est modélisée
par une quantité de céréales localisée
ponctuellement a 'emplacement de chaque
site et correspondant au besoin alimentaire
annuel de la population des sites. Loffre,
quand a elle, correspond a une production
potentielle de céréales délimitée par des
surfaces cultivables. Bien évidemment, la
difficulté réside dans la constitution de ces
deux couches d’information : impossibles a
connaitre de maniére avérée, elles peuvent
toutefois étre évaluées comme exposé ci-
dessous (Fig. 1) et consignées, en mode
raster, dans une grille de 1041 par 1040
cellules carrées dont le c6té mesure 10 m.
Cette résolution reste trés satisfaisante
pour aborder la question a I'échelle de la
microrégion, et détermine des temps de
traitement raisonnables.

Figure1:structure
du modéle

8.Seul, un petit
village de quelques
maisons occupe
actuellement une
petite partie du site au
sud-ouest, recouvrant
directement les
vestiges du Bronze
ancien.

9.1l est rare en effet de
connaitre la superficie
d’un site antique dans
la mesure ou il est
impossible de procéder
a la fouille exhaustive

d’un niveau homogéne.

10. La densité de
'agglomération est
remarquable a en
juger par la carte
géophysique. Les
fouilles ont montré
par ailleurs que la
ville s’étend jusqu’a
I'extérieur des
fortifications dans

la derniére phase
d’occupation du

site, a la toute fin du
troisiéme millénaire.
Les fossés qui
I'entourent sont alors
comblés tandis que le
rempart et I'avant-
mur sont oblitérés
par la construction de
nouvelles maisons.
Ces indices paraissent
témoigner d’un
accroissement de la
population a cette
période, au point de
déborder les murailles
de la ville.

1. Le site ayant une
durée d’occupation
bréve (trois & quatre
siécles a peine) au
regard de I'histoire
dans la région, on peut
considérer qu’il est
quasiment mono-
période. Les fouilles
semblent révéler en
tous cas que la carte
géophysique illustre
la derniére grande
période d’'occupation
du site,alafindu
troisieme millénaire
avant J.-C,, au Bronze
ancien IVB selon la
terminologie en usage
au Levant Nord.
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12.0n a choisi d’exclure
ici la partie centrale

de la ville ot le tissu
urbain difféere du reste
de 'agglomération et
ot I'on croit déceler sur
la carte géophysique
la présence d’'un gros
batiment public et
d’un espace non béti
qui pourrait étre une
place publique ou une
sorte de grande citerne
collective.

13. S.Le Blanc,
notamment, a insisté
sur 'importance qu'’il
y aane pas prendre
en compte dans le
mode de calcul la
surface totale de
I'unité d’habitation
mais la surface habitée
seulement (LE BLANC
1971: 210-211).

14. On remarquera
que « dans les villages
du Proche Orient
actuel, c’est la densité
des habitations qui
fait la densité des
agglomérations ».
(AURENCHE 1981: 98).
15. Cette méthode,
qui vise a évaluer un
nombre approximatif
d’unité d’habitation,
nous parait plus proche
de la réalité antique
qu’un simple calcul du
nombre d’habitants
d’un site par rapport a
sa superficie batie selon
une valeur constante
(pour ne prendre
qu’un exemple, cf.
NAROLL 1962 (587-589)
dont le coefficient,
souvent repris par les
archéologues, estime
a1omz2 par habitant

la surface vitale
minimum nécessaire).
Les travaux de I'école
de Palo Alto, et ceux de
E.T.Hall en particulier,
ont clairement

montré que ce critére
de « surface vitale »
est éminemment
culturel et variable
d’une société a l'autre
(HALL 1971 :128). Pour
toutes ces questions
et une critique d’une
corrélation linéaire

et universelle établie
entre surface batie et
nombre d’habitants,
on pourra se reporter a
CASTEL 1992 (99-101).
16. Elle I'est d’autant
plus qu’on ne peut pas
étre sar de la parfaite
contemporanéité

de I'ensemble des
maisons considérées.
Ceci représente

une difficulté
particuliérement
grande dans les sites
qui n‘ont pas été
fouillés.

17. AURENCHE, 1981,
tableau 4 p. 98 et
p.99: « le nombre
moyen d’habitants
par maison (qui
apparait, au contraire),
remarquablement
constant » quelque soit
la taille du village.

2.1. Détermination de la demande

La quantité de céréales nécessaires
annuellement pour nourrir la population de
chaque site peut étre calculée en multipliant
un effectif de population par un besoin
énergétique individuel moyen, converti en
poids de céréales.

Il existe différentes formules permettant de
calculer les besoins énergétiques journaliers
(HARRIS BENEDICT 1919 et ses adaptations)
en fonction du sexe, poids, age, etc. de
l'individu. Elles donnent des résultats un
peu différents, mais, compte tenu que le
modéle ne différencie pas les individus, une
valeur moyenne peut étre calculée, tenant
compte de plusieurs classe d’age, du sexe
et correspondant a une activité physique
moyenne : 2360 kcal/j/personne, ce qui
correspond a un poids annuel de 260 kg de
céréales.

Le calcul de la population des sites est
évidemment I'élément clé du modeéle mis en
ceuvre.Lacartedelaprospectiongéophysique
donne une image qui rend possible la
délimitation d’une part de I'extension totale
du site (y compris la ville hors les murs),
d’autre part les secteurs dévolus a I'habitat
(Fig. 2) dont on a pu calculer les surfaces™. La
part prospectée correspond a prés de 70 %
de la surface totale du site. On a donc calculé,
selon les mémes proportions que pour la
partie prospectée, la surface correspondant
a I'habitat pour la partie non prospectée.
Ainsi,on peut estimer que la surface dévolue
a I’habitat mesure 83138 m>.

Cependant, la surface utilisée pour
I'habitation ne correspond pas a |la
surface habitable®. En effet, les batiments
techniques (stockage, greniers, batiments
pour le bétail...), ainsi que les cours y sont
inclus également. Mais les fouilles ayant
permis le dégagement complet dans le

Figure 2 : fonctions urbaines et leur superficie (ha)

P

A - fortifications
:l rues
- autre
non-prospecté
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secteur 4 de deux maisons, dont on connait
les dimensions, ainsi que les surfaces
effectivement habitable, on peut avancer
que la surface habitable a I'échelle du site
correspond a prés de 70 % de la surface
dévolue a I'habitat, pour des maisons dont
la surface moyenne peut étre évaluée a
environ 65 m? (Fig. 3). Ainsi, disposant de
ces données de fouille, on peut étendre a
titre d’hypothése ces valeurs a I'ensemble
de la ville pour proposer une évaluation
approximative du nombre de maisons :

897".

En ce qui concerne les autres sites du Bronze
ancien IV dans la microrégion, en I'absence
de fouille et de données de prospection
géophysique, I'évaluation est encore plus
difficile®. Elle ne peut s’appuyer que sur
les informations récoltées en surface.
Bien qu’aucun des sites ne puisse étre
comparé a Al-Rawda par leur importance,
leur population n’est pour autant pas
négligeable. Une évaluation raisonnée,
fondée sur ce qui est connu d’Al-Rawda,
et sur les données de prospection (surface
totale du site, densité du bati, fonction
présumée) peut étre proposée (Fig. 4). Elle
pourrait refléter une hiérarchisation des
sites parmi lesquels on croit distinguer des
installations temporaires (bergeries, gites
d’étapes pour des populations de pasteurs
nomades...) et des villages fortifiés habités a
I'année, plus ou moins étendus, ou la poterie
abonde en surface.

Disposant donc d’une évaluation du nombre
de batiments par site, on peut obtenir une
estimation de la population en multipliant
le résultat obtenu par un nombre moyen
de personnes par maison. Cette donnée
présente une grande incertitude. La
composition des maisonnées la fin du
troisi€me millénaire en Syrie centrale nous

non
cultuel | rue pros-
pecté

habitat| autre

Superficie

totalo | 63389 | 8984 | 3858 | 9974

27325

Superficie
ville 3919 0 0 0 0
basse

Superficie

intra 59470 | 8984 | 3858 | 9974
muros

27325

total 2% | 11% 5% 12%
prospecté
§ |Estimation

non 19748 | 2983 | 1281 | 3312
prospecté
Estimation

intra 79219| 11967 | 5139

muros

13286

Estimation | 33135 | 11967 | 5139

totale 13266
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est inconnue. On peut toutefois considérer
qu’une valeur moyenne de six personnes
par unité d’habitation est plausible si I'on
considére la taille d’'une famille nucléaire
(parents et enfants) a laquelle on adjoint
éventuellement un ou deux ascendants.
Du reste, le chiffre de cing-six habitants
par maison est celui qui se retrouve dans la
plupart des villages du Proche-Orient actuel,
gros ou petits, qui ont fait I'objet d’une
enquéte ethnographique. On remarque
aussi que la taille des maisons s’accroit au
cours de la deuxiéme moitié du troisieme
millénaire avant J.-C. de maniére presque
systématique, notamment dans la région de
I’Euphrate syrien (COOPER 2006 :123). S'il est
difficile d’interpréter ce changement, il est
possible de considérer que cet accroissement
de la taille des habitations est lié a celle
des familles qui les habitaient. On sait, par
ailleurs, que cette méme époque correspond
a une phase d’expansion remarquable du
peuplement jusqu’en zone steppique, loin
des zones traditionnellement urbanisées
(CASTEL 2007 : 159-178). Elle pourrait donc
traduire l'existence d’un accroissement
démographique. En tout état de cause, afin
de réaliser un premier test, une valeur de six
personnes par maison a été choisie.

Ces valeurs de population par site peuvent
&tre multipliées par les besoins nutritionnels
de la population, rendant ainsi possible
le calcul d'un besoin annuel en poids de
céréales par site. Ce besoin correspond a la
demande.

2.2. Détermination de I'offre

Disposant d’une cartographie des milieux
a l'échelle des géofaciés, il est possible de
dresser une carte des zones cultivables.
En effet, si les importantes surfaces de
glacis et leurs dérivés restent impropres
a la culture par la présence d’'une croite
calcaire imperméable, certains milieux
peuvent supporter les labours, voire méme
étre irrigués lorsqu’ils sont situés en fond de
vallée (Fig.s5).

Les surfaces non encroltées peuvent étre
cultivés en sec lorsqu’elles présentent des
pentes modérées, alors que les faydas™® et les
terrasses alluviales, situés sur les points bas
du relief et a proximité des oueds, peuvent
étre irrigués. Les milieux cultivables en
sec, lorsqu’ils sont situés a proximité des
oueds, peuvent également étre irrigués : ils
ont été délimités par intersection avec une
zone tampon de 200 m autour des oueds
principaux. Compte tenu de I'échelle de levé
de la carte des milieux, on peut considérer
quela carte des milieux cultivables/irrigables
ainsi obtenue constitue une évaluation
fiable des surfaces correspondantes.

i ; total moyenne| | Nombre
mg|451o n mca;':; Mlchantier tsiizl C41 de
habitat C42 maisons
Superficie | s | 117 | 185 [83138
Superficie
habitable | 68 61 129 | 57947 64.5 897
Part
habitable | 100 % | 52% | 70% | 70 %

Figure 3 : calcul du nombre de maisons du site a partir des données de fouille

densité du bati

mode d'évaluation du nombre de maisons

forte

rapport superficie du site / nombre de batiments = 1.5 X rapport & al-Rawda (126)

189 m2 / bat.
moyenne rapport superficie du site / nombre de batiments = 2 X rapport a al-Rawda (126)
254 m2 / bat.
faible grande surface occupée par des enclos
Nombre de batiments visibles en surface
batiment isolé bergeries isolées

1 maison

Figure 4 : mode d’évaluation du nombre de maisons des sites hors Al-Rawda

g ég::i os cultivable irrigable
glacis non non
glacis dégradés non non
contacts abrupts non non
glacis secondaires oui non
glacis terrasses oui non
pentes de raccordement oui non
faidas oui oui
terrasses alluviales oui oui

Figure 5: qualité agricole des géofacies

sec | irrigué
Année séche 500 | 1000
Année humide 1000 | 2000
valeur moyenne 750 1500
fourchette haute | 1000 | 2000
fourchette basse | 400 800

Afin d’obtenir une image finale de Ia
production théorique de céréales, reste a
déterminer les rendements des deux types
de surfaces. Les données utilisées (GW/
Larousse agricole, Fig. 6) font apparaitre des
différences importantes entre années séches
et années humides, en sec comme en irrigué.
Afin de réaliser un premier test, la moyenne
de ces deux valeurs a été choisie (750/1500
kg/ha).

Ainsi, une image de [loffre, étendue a
la mesure des milieux potentiellement
cultivables/irrigables est obtenue, avec une
valeur de production céréaliére par pixel de
7.5 kg en sec et de1s kg en irrigué.

Figure 6 : valeurs de
rendement utilisées

18. Les faydas sont,
dans la terminologie
locale, des évasements
de fonds de vallée.
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Figure 7: offre et
demande avec tous
les paramétres
fixés sur les
valeurs supposées
moyennes

2.3. Résultats du premier test

Avec les paramétres tels que définis ci-
dessus, le résultat, supposé moyen, fait
apparaitre qu’'une partie seulement du
potentiel agricole est mobilisé pour répondre
a l'offre (Fig. 7).

2319 ha seraient ainsi cultivés, soit 73 % de
la surface cultivable. Les surfaces utilisées se
répartissent au centre, au Nord et a I'Ouest
de la zone d'étude, ce qui est conforme a
la répartition de la population, les terres
agricoles étant réparties de maniere
discontinue mais assez homogéne. Cette
premiére évaluation, bien qu’approximative,
conforte le bien-fondé de la démarche, dans
la mesure ou la confrontation des deux
quantités de céréales (offre et demande),
évaluées indépendamment, se révelent
cohérentes (pas de disproportion de l'une
ou de l'autre donnée). Elle montre que,
bien que les effectifs de population estimés
soient importants (plus importants que
ceux attendus), le terroir, pourtant situé en
zone contraignante, serait en mesure de
permettre 'autosubsistance.

Toutefois, les paramétres utilisés ne sont
que des évaluations sommaires, pour
certaines impossibles a affiner (nombre de
personnes par maison, en particulier). Le
degré de confiance que l'on peut accorder
a ces parameétres est variable ; de méme,
les erreurs commises dans ces estimations
peuvent se compenser,mais aussi se cumuler,
ce qui conduirait a un résultat erroné.

Barce & CasteL Autosuffisance alimentaire et population a Tell Al-Rawda

2.4.Test des paramétres du modéle

Afin d’éviter cet écueil, un premier test
a été réalisé : il s'agit d’analyser chacun
des paramétres du modéle, d’écarter ceux
auxquels on peut accorder une confiance
suffisante et de tester la sensibilité du
modeéle aux parametres les plus incertains.
Pour ces derniers, I'idée est de définir des
valeurs fourchette autour de la valeur
supposée moyenne, celle utilisée dans
le premier test. Ces valeurs sont ensuite
utilisées pour relancer le modéle, les autres
parametres étant « bloqués » sur les valeurs
moyennes. Ces valeurs ont été déterminées
de maniére a ce que, sans étre extrémes,
I'on soit quasiment certains que la valeur
effective y soit encadrée.

Au total, le modeéle s’appuie sur cinq

parametres principaux :

- les surfaces cultivables/irrigables : |a grille
utilisée s’appuie sur un relevé de terrain
effectué a une échelle fine, tout a fait précis
spatialement eut égard a sa résolution
(1o métres). Par ailleurs, la typologie
employée, fondée sur des paramétres
morphologiques, intégre également, des
la levée, des potentiels agricoles estimés
de maniére qualitative. Ainsi, il n'y a pas
d’ambiguité entre les faciés écartés de la
zone cultivable et ceux qui y sont inclus,
de méme que l'on distingue facilement
sur le terrain les faciés irrigables (faydas
et terrasses alluviales) de ceux cultivables
en sec. Reste le cas des milieux cultivables

2 km

demande

population

900 < a8

200 —
10 B h

offre (3268 ha)
cultivable irrigable

I
- - restante ()

(948 ha) .
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en sec, mais dont une partie au moins se
trouve a proximité d’'un oued majeur, et
qui est donc potentiellement irrigable.
La solution utilisée (délimitation de zone
tampon), reste certes grossiére et ne
tient pas compte de la pente ; on peut
toutefois supposer que, si certaines zones
définies comme irrigables sont en réalité
plus étroites, d’autres zones, en pente trés
faible, doivent s’étendre au contraire sur
une plus grande largeur, compensant ainsi
les erreurs. Au total, on peut considérer que
la couche qui porte ce paramétre est assez
fiable, a fortiori a I'échelle utilisée.

Les rendements : en dehors des données
utilisées, trées générales, trés peu
d’éléments permettent de mieux définir
les rendements (alors que I'idéal aurait été
de disposer d’un rendement théorique par
type de géofaciés). Selon George Willcox®,
les terres irriguées en Syrie produisent au
minimum deux tonnes /hectare (pour les
céréales en général, méme si le blé donne
un peu plus). En réalité, dans la zone
étudiée, le facteur le plus contraignant est
lirrégularité des précipitations a I'échelle
interannuelle, de sorte que la production
est trés variable d’'une année a lautre.
Il était donc nécessaire de considérer ce
parametre avec circonspection, et de définir
des valeurs fourchette plutét que de s'en
tenir aux valeurs utilisées, trop incertaines.
Compte tenu de l'aridité de la zone, on a
considéré que les valeurs moyennes en
année humide constituaient a Al-Rawda un
optimum ; elles furent utilisées pour définir
la fourchette haute.Pour les mémes raisons,
la fourchette basse a été définie a partir
des valeurs en année séche, auxquelles on
a retranché 20%.

Le nombre de maisons : compte tenu de
la qualité des données de base (carte
géophysique et résultats de fouille), on
peut considérer que I’évaluation pour la
ville d’Al-Rawda est correcte. En revanche,
pour les autres sites pris en compte, les
seules données de prospection rendent
I'estimation beaucoup moins fiable. Il était
ainsi préférable de définir une fourchette
haute et une fourchette basse. Dans Ia
ville d’Al-Rawda, le relevé de surface a
permis d’identifier 152 batiments, alors
que l'estimation séléve a 897, soit un
rapport de 5,9 entre batiments visibles et
batiments enfouis. Connaissant le nombre
de batiments identifiés en prospection
pour tous les sites, on a pu estimer, selon
le méme rapport (6 pour éviter les valeurs
décimales), un nombre de batiments pour
chaque site. On obtient, pour I'ensemble
de la microrégion, un total qui excede la
précédente évaluation de 154 batiments,

soit une augmentation de prés de 9%.
personnelle

19. Communication
.Nous

Ces valeurs ont été utilisées pour fixer l[a | remercions ici

fourchette haute. La fourchette basse a été ~ Vivement George
. o . . o Willcox pour ses

fixée symétriquement par réduction de 9% | remarques au moment

des valeurs précédemment utilisées. de rediger cet article.

Le nombre de personnes par maison : il
s’agit du seul paramétre pour lequel on ne
dispose pratiquement d’aucune donnée.
Lethnologie nous enseigne que cette valeur
est éminemment variable d’une société a
une autre, ainsi que d’'une famille a l'autre
dans la méme société. Rien ne garantit
donc que la valeur utilisée (6) soit une
valeur moyenne. Une fourchette haute et
une fourchette basse ont été définies, assez
arbitrairement, mais prenant toutefois en
compte la superficie moyenne de la maison
(65 m?). Il est en effet peu probable qu’une
famille compte moins de trois personnes,
de méme qu’il parait difficile qu’une
maison de cette taille soit occupée par plus
de neuf personnes.

Les besoins énergétiques : les formules
permettent de calculer des besoins
énergétiques en fonction d’une activité
physique légére ou intense. Ces valeurs
(moyenne des besoins énergétiques de
toutes les classes d’dage et de sexe) ont
été utilisées comme fourchette haute et
comme fourchette basse (Fig. 8)

Figure 8 : Besoins
énergétiques

activité physigue
legere moyen intense

hommes 10 ans, 30 kg 1823 2093 2470
20 ans, 65 kg 2595 2980 3515

30 ans, 65 kg 2531 2907 3429

40 ans, 65 kg 2531 2907 3429

femmes 10 ans, 30 kg 1735 1824 2024
20 ans, 50 kg 1920 2019 2240

30 ans, 50 kg 1972 2073 2300

40 ans, 50 kg 1972 2073 2300

moyenne 2135 2360 2713

céréales (kg/an) 236 260 300
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Figure 9 :variation
des surfaces
cultivées en
fonction des valeurs
attribuées a chaque
parameétre

Figure1o:
histogramme

des valeurs de
superficie mise en
culture pour chaque
itération
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Le test consiste donc a relancer le modele
huit fois : on ne fait varier qu’un seul des
quatre parametres a la fois en utilisant la
fourchette haute, puis la fourchette basse,
les trois autres restant fixés sur les valeurs
moyennes ; les résultats (Fig. 9) montrent
que dans deux cas sur huit, I'offre ne peut
répondre a la demande qui se trouve donc
en déficit. Le nombre de maisons ainsi que
les besoins énergétiques ont relativement
moins d’influence sur le modéle que les
rendements ou le nombre de personnes par
maison ; ces résultats sont conformes a ce
que I'on pouvait penser, a priori, de la qualité
des parametres. Le nombre de personnes
par maison, paramétre impossible a affiner,
apparait trés discriminant, de méme que les
rendements, qui, pour leur part, pourraient
étre mieux étudiés.

Par ailleurs, afin de déterminer le degré
de confiance que l'on peut accorder aux
résultats, il convenait de prendre en compte
les risques de cumul de l'erreur. Pour cela,
le calcul de comparaison de I'offre et de la
demande a été réalisé 81 fois de maniére a
réaliser toutes les combinaisons possibles
des trois valeurs pour chacun des quatre
parametres ; cela a pu étre réalisé grace a

'usage d’'une macro-commande faisant se
succéder 392 opérations, calculant en outre
la surface agricole cultivée pour satisfaire
I'offre pour chacune de 81 itérations.

Les résultats visualisés sur un histogramme
des valeurs de surface mises en culture
(Fig. 10) montrent que la demande est
satisfaite dans 58 cas sur 81. On peut donc
dire que I'on a 72 % de chance de ne pas se
tromper en affirmant que la population d’Al-
Rawda et sa microrégion pouvait parvenir a
l'autosuffisance alimentaire.

3 Résultats et interprétation

Audeladecesrésultatsbruts,deuxarguments
permettent de penser que I'autosuffisance
alimentaire pouvait étre atteinte. Le premier
peut étre formulé a partir d’'une observation
de I'histogramme des valeurs de superficie
obtenues a I'issue des 81 itérations. Lorsque
I'offre est déficitaire, il n’y a pas de calcul de
superficie nécessaire. Or, si I'on prolonge la
courbe de tendance jusqu’a l'itération qui
fait intervenir les quatre paramétres dans
leur définition la plus défavorable (forte
population, forte demande énergétique,
faibles rendements), on obtient une valeur
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de 4190 hectares, valeur qui nest pas
considérablement éloignée de la surface
totale cultivable dans la microrégion. Par
ailleurs, ce déficit de terres agricoles (923
hectares) pouvait éventuellement étre
compensé par des surfaces situées en dehors
de la zone étudiée, définie arbitrairement, en
particulier au Nord et au Nord-Ouest dans
les vallées des wadis Qastal et al-‘Amur ;
plusieurs sites regroupant une population
importante se trouvent en effet proches de
la limite de la zone étudiée dans ce secteur.

Lobservation  des  combinaisons de
parametresresponsablesdudéficitthéorique
permet de formuler une remarque dont la
portée tend a confirmer ce que I'on pouvait
penser par ailleurs des contraintes de mise
en culture dans la région : sur les 23 cas de
déficit théorique, le parameétre de rendement
fixé en valeur basse intervient 17 fois (Et
sur les six cas restant, les rendements fixés
en valeur moyenne sont toujours associés
a un nombre de personnes par maison
maximum). Ainsi, le modéle montre que
des rendements faibles provoquent presque
systématiquement un déficit agricole. Or, les
rendements sont directement dépendants
des précipitations, et cette situation pouvait
trés certainement se produire lors des années
seches. Davantage que la pluviométrie
moyenne, le facteur qui détermine plus
sirement cette contrainte est l'irrégularité
annuelle des précipitations, comme on peut
I'observer aujourd’hui. Une année séche, ou
pire, une succession d’années séches peut

provoquer une catastrophe dans I'’économie
semi-nomade actuelle. Le climat de la région
n'a pas changé fondamentalement depuis
au moins la fin du néolithique. En tout cas,
on n’en percoit aucune trace morphologique,
le relief étant figé, parfois méme dans les
thalwegs. Ceci dit, une amélioration légere,
prenant en particulier la forme d’une plus
faible irrégularité (et donc une occurrence
plus faible des années séches), a fort bien pu
se produire a la fin du Bronze Ancien,comme
ce fut le cas au moment de l'occupation
byzantine de la région.

Le modéle montre donc que l'occupation
est mise en difficulté en années séche. On
peut donc faire I’hypothése d’un climat
un peu plus favorable, moins irrégulier,
sans qu’il ne s’agisse d'un changement
climatique a proprement parler, du moins
d’un changement qui soit perceptible par
ses conséquences morphologiques.

Les résultats cartographiques de la mise en
ceuvre permettent également de faire des
observations intéressantes. La carte produite
pour la valeur médiane (2369 hectares
cultivés) permet d’observer les surfaces
les plus sirement mises en culture ; elle
est peu différente de la carte « moyenne »
(Fig. 7). Mais plus intéressante a cet égard
est la carte qu’il est possible de construire
en additionnant les 81 cartes des surfaces
cultivées (Fig.11) ; elle montre, d’'une certaine
maniere, la pression agricole exercée par les
populations d’alors.
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Figure 11:
Utilisation des
surfaces cultivables



20. La prospection
des marges arides
conduite par Bernard
Geyerausud et au
sud-est d’Alep, qui
est a l'origine de la
mission d’Al-Rawda, a
montré que la steppe
syrienne a connu une
trés forte expansion
alafin du Bronze
ancien : plus de 9o
sites de cette époque
ont été découverts
jusque dans la partie
orientale de la région
prospectée, au-dela
des zones réoccupées
au XIXe et XX siecle
de notre ére (GEYER
CALVET 2001: 60).

On peut y observer une forte pression dans la
partie centrale, dans la partie aval du bassin
du wadi al-Amur, et, dans une moindre
mesure, dans le wadi Qastal. Inversement,
Est et le Sud-Est de la région sont peu
utilisés;ceciestdlbiensiralarépartitiondes
sites, 'Est ne présentant que des petits sites
a vocation essentiellement pastorale. Mais
cela correspond également aux observations
de terrain concernant la répartition spatiale
des sols érodés ; dégradés, voire fortement
dégradés dans les bassins versants des wadis
al-‘Amur et Qastal, on les observe en bien
meilleur état plus a I'Est. Ainsi, ce résultat
viendrait conforter I'hypothése d’une
érosion des sols successive a des labours sur
les versants, dés le Bronze ancien. Bien sir,
ce que l'on observe aujourd’hui est aussi le
fruit des mises en culture plus tardives, a
I'époque byzantine et moderne en particulier.
Toutefois, I'accrétion rapide des limons de
la fayda d’Al-Rawda pendant la période
d’occupation du site qui a été observée en
stratigraphie peut trés certainement étre
mise en relation avec I'érosion des sols par
les labours et le transport des particules
fines vers les dépressions orographiques,
dont la fayda d’Al-Rawda.La pression agricole
est, logiquement, d’autant plus forte que la
population est importante. Or, la présente
évaluation de population montre des
effectifs trés importants, méme dans les cas
d’estimation les plus faibles. Plus importants
sans doute qu’a I'’époque byzantine, en tout
cas sans commune mesure avec l'occupation
moderne.

Cette méme carte (Fig. 11) révéle également
un vide relatif de la mise en valeur des terres
dans la partie centrale du wadi Qastal, dans
un secteur présentant pourtant un fort
potentiel agricole. Aucun site de I'époque n’a
été repéré en prospection dans ce secteur,
introduisant un hiatus dans la régularité des
implantations. Ainsi, la carte pourrait révéler,
en négatif, la présence d’un site a la hauteur
du village moderne de Jub Ayed ; ce dernier
pourrait étre masqué par le village actuel. Il
pourrait également avoir existé a proximité
du wadi Qastal et soit étre masqué par
I'alluvionnement, soit avoir été emporté par
I'érosion d’'un méandre.

La mise en ceuvre du modéle apporte un
autre élément a la compréhension du
site d’Al-Rawda. Les valeurs de population
estimées varient entre prés de 3000 et
8000 personnes. Le fait d’obtenir de fortes
probabilités d’autosuffisance alimentaire,
tout en voisinant la limite, montre que
les deux estimations menées de maniére
indépendante sont cohérentes (pas de
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disproportion) venant ainsi se conforter 'une
et 'autre. Pour ce qui est de la population a
Al-Rawda (la oul'estimation est la plus fiable),
les effectifs obtenus, bien qu’encadrés dans
une fourchette relativement large (de 1 a 3),
sont beaucoup plus importants que ce que
I'on aurait pu penser a priori. Certes, la carte
géophysique est un élément clé qui a permis
parailleurs une étude qualitative permettant
de mieux distinguer des fonctions et de
qualifier le site de « ville » (GONDET CASTEL
2005 : 95-112), laissant penser a des effectifs
de population importants. Mais la présente
évaluation, en appui sur les résultats d’'un
chantier en secteur d’habitat, permet
d’obtenir un ordre de grandeur, si tant est
que l'on accepte I’hypothése selon laquelle
les maisons fouillées sont représentatives
de l'ensemble des unités d’habitation de
I'agglomération : 5000 personnes environ
vivaient a Al-Rawda a la fin du Bronze
Ancien, avec une marge derreur d’environ
2000 personnes. La mise en ceuvre du
modéle a permis cette évaluation qu’il aurait
été impossible de réaliser empiriquement.
Elle peut paraitre peu précise, et elle doit
le rester a notre avis, tant la démarche est
fragile. Cependant, elle reste exceptionnelle
en regard de la connaissance que l'on peut
avoir des populations des autres sites de
cette époque.

Enfin, les résultats obtenus suggérent de
nouvelles hypothésesquantal’interprétation
du phénomeéne de front pionnier de cette
époque, sur le plan géopolitique. D’une
part les effectifs de population de la
région étaient importants®. D’autre part,
sans éléments de connaissance précis de
I'organisation politique, la mise ceuvre d’un
plan d'urbanisme suggére la présence d’un
pouvoir centralisé a Al-Rawda. Ce pouvoir,
fort d'effectifs importants, ne pouvait
rester dans I'ombre de la steppe, et entrait
nécessairement dans le jeu des acteurs
géopolitiques, aux cotés des puissances
de I'époque (Ebla, Hama, Mari et peut-
étre Qatna). Quelle était la nature de ces
relations ? Complémentarité, coopération,
vassalité, concurrence, conflit ? Les présents
résultats, en soulignant la forte probabilité
d’'indépendance alimentaire, apportent un
élément dans cette interprétation, montrant
qu’Al-Rawda n’était pas sous la contrainte
d'une dépendance a cet égard. Cette
interprétation est concordante avec ce que
I'on observe des défenses de la ville. Par leur
ampleur, leur nature, elles montrent qu’il
etait vital de se protéger et que les relations
avec les voisins étaient potentiellement
conflictuelles. Il était donc important, peut
étre vital, de pouvoir subvenir a ses besoins.
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Conclusion :

La mise en ceuvre du modéle de comparaison
de l'offre et de la demande apporte donc
une réponse positive a la question de
l'autosuffisance alimentaire, avec un degré
de confiance assez satisfaisant, bien que les
valeurs estimées en entrée soient grossiéres.
A cet égard, les résultats pourraient étre
affinés, un paramétre restant perfectible : les
rendements pourraient étre mieux cernés,
peut étre méme en estimant des valeurs par
type de milieu, grace a une enquéte aupreés
des populations locales actuelles. Quelle est a
production, sur différents types de surface, les
bonnes années et les années séches ? Cette
enquéte pourrait également étre prolongée
pour connaitre l'usage qui est fait des
céréales. Car, par simplification,on a considéré
que la totalité de la production était vouée
a la consommation humaine. Or, le bétail a
également besoin de fourrage (dans quelles
proportions ?) et tout porte a penser que le
cheptel de I'époque était important®. On peut
penser que la part de céréales non disponible
pour la population était compensée, sur le
plan énergétique, par la consommation des
animaux. On considére effectivement que les
groupes d’éleveurs consomment moins de
céréales que les groupes de cultivateurs®. Le
bétail, quant a lui, si des surfaces importantes
étaient mises en culture, pouvait paitre sur les
zones non cultivables (plateaux), ou encore
plus a I'Est, au-dela de la ligne d’'implantation
des sédentaires : le potentiel pastoral y est
important, en particulier lors des années
humides. Enfin, dans la réalité, une partie du
grain doit étre soustraite pour te nir compte
des pertes, dues aux conditions de stockage
et aux insectes notamment, et des semences
a garder pour les prochaines récoltes (ROSEN

1986 :173).

Lestimation du nombre de maisons a 897
maisons intra muros sur laquelle nous nous
sommes fondés pour évaluer le nombre
d’habitants dans la ville antique et dans
les villages environnants est sans doute
trop haute. Il ne faut pas en effet oublier
que « sur un nombre donné d’habitations,
quelques unes sont inhabitées ou en ruine,
méme si elles sont « archéologiquement »
contemporaines des autres » (AURENCHE
1981 : 99). On se souviendra, par ailleurs,
que notre estimation est fondée sur Ila
carte géophysique qui donne une image
figée de la réalité et ne nous donne pas
accés a « |'épaisseur chronologique ». Cette
estimation repose aussi sur la fouille de deux
maisons seulement et on ne peut étre sar,
bien entendu, que ces unités d’habitation
sont représentatives de I'ensemble du
site. Du reste, il est vraisemblable que les

maisons des sites environnants disposaient
de plus d'espaces dévolus au parcage des
bétes notamment qui ne peuvent donc étre
comptabilisés pour évaluer les surfaces
habitables. On sait en effet que plus la
densité est forte, moins il y a d’espace par
individu et que la densité en milieu villageois
ne peut étre comparée a la densité en milieu
urbain ou interviennent aussi des contraintes
urbanistiques et environnementales dans
la mise en forme de I'espace habité. Enfin,
en microrégion, on ne peut oublier que
certains sites ne devaient étre occupés que
temporairement.

Au total, nous avons donc certainement
choisi une évaluation haute en ce qui
concerne l'estimation de la population qui
habitait la région tandis que les estimations
de rendements ont été évaluées dans une
fourchette volontairement basse : cela donne
en effet plus de poids a notre démonstration.

Sur le plan thématique, on a vu que les
résultats de la mise en ceuvre du modele et
leur interprétation apportaient des réponses,
ou tout au moins des arguments a certaines
questions, et qu’ils permettaient de formuler
de nouvelles hypothéses :

-ils apportent une évaluation des effectifs de
population, méme si elle reste grossiere ;

-ils valident I'hypothése de I'autosuffisance
avec un degré de confiance satisfaisant,
méme si la preuve formelle ne peut étre
apportée;

-ils corroborent les observations d’érosion
des sols, et confortent les hypothéses de
leurs causes ;

-ils affermissent les interprétations des
contraintes de l'aridité sur la mise en valeur
(en particulier a Iéchelle interannuelle)
et les hypotheses de décalage climatique
(moins d’irrégularité des précipitations) ;

- ils révelent une discontinuité dans le semide
sites du wadi Qastal suggérant I'hypothése
de la présence dun site aujourd’hui
invisible ;

-ils permettent de formuler des hypothéses
pour alimenter la question géopolitique.

Sur le plan meéthodologique, la mise en
ceuvre s’appuie sur une utilisation du SIG
composite :

- elle fait intervenir des analyses spatiales en
mode vecteur comme en mode raster ;

- elle exploite des données issues de la fouille,
de résultats de prospection géophysique, de
I'inventaire de prospection de surface, et de
la cartographie des milieux ;

- elle fonctionne a plusieurs échelles : échelle
du chantier, de la ville, de la microrégion ;

- enfin, elle fait intervenir des fonctions créées
initialement pour d’autres besoins.
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21.Dans un tel
milieu, il est clair
que le pastoralisme
reste le fondement
de I'économie, hier
comme aujourd’hui.
22. Information
donnée par Ronald
Jaubert que nous
remercions ici
vivement.



106

Barce & CasteL Autosuffisance alimentaire et population a Tell Al-Rawda

Bibliography

BAITINGER 2007
Baitinger H. — Ein Schuhgefiff der Urnenfelderzeit vom
Glauberg, Wetteraukreis (Hessen). Germania 85 : 47-59.

BAITINGER, PINSKER 2002

Baitinger H. and Pinsker B. (eds.) — Das Ritsel der Kelten
vom Glauberg. Ausstellungskatalog Frankfurt am Main
2002. Theiss, Stuttgart.

BENDER ET AL. 1997

Bender B., Hamilton S., Tilley Ch. — Leskernick: Stone
Worlds;  Alternative  Narratives; Nested Landscapes.
Proceedings of the Prehistoric Society 63 : 147-178.

DEISS in print

Deiss B. — Zur Struktur und astronomischen Orientierung
der Grabensysteme um die Fiirstengrabhiigel am Glauberg.
In: Der Glauberg in keltischer Zeit. Zum neuesten Stand
der Forschung. Symposium Darmstadt 14.-16.9.2006.
Fundberichte Hessen, Beiheft (Wiesbaden 2008, in print).

EASTMAN 2003
Eastman J. R. — IDRISI Kilimanjaro. Guide to GIS and
Image Processing. Clark Labs, Worcester/MA.

EICHFELD 2005

Eichfeld, I. — Die vorrémische Eisenzeit im Landkreis
Rotenburg  (Wimme). landschaftsarchiologische
Untersuchung mit Hilfe von GIS. Archiologische Berichte
des Landkreises Rotenburg (Witmme) 12. Oldenburg.

Eine

GAFFNEY, VAN LEUSEN 1995

Gaffney, V., van Leusen, M. — Postscript—GIS, environmental
determinism and archaeology: a parallel text. In: Lock
G., Stanci¢ Z. (eds.) — Archacology and Geographical
Information Systems: A European Perspective : 367-382.
Taylor & Francis, London.

GORENFLO, GALE 1990
Gorenflo L. J. and Gale N. — Mapping Regional Settlement in
Information Space. Journal of Anthropological Archacology

9 :240-274.

GRINGMUTH-DALLMER, ALTERMANN 1985
Gringmuth-Dallmer E., Altermann M. — Zum Boden als
Standortfaktor ur- und frithgeschichtlicher Siedlungen.
Jahresschrift  fiir Mitteldeutsche  Vorgeschichte 68
339-335.

HERZOG, POSLUSCHNY iz preparation

Herzog ., Posluschny A. —Tilt — Slope-dependent Least Cost
Path Calculations Revisited. Proceedings 36th Conference
on Computer Applications and Quantitative Methods in
Archacology. Budapest, April 2-6 2008 (in preparation).

HIVELY, HORN 1984
Hively R., Horn R. — Hopewellian geometry and astronomy
at High Bank. Archaeoastronomy 7 : 85-100.

KIMMIG 1969

Kimmig W. — Zum Problem spithallstittischer Adelssitze.
In: Otto H., Herrmann J. (eds.) — Siedlung, Burg und Stadt.
Studien zu ihren Anfingen : 95-113. Festschrift P. Grimm.
Berlin.

LLOBERA 2001

Llobera M. — Building Past Landscape Perception With
GIS: Understanding Topographic Prominence. Journal for
Archacological Science 28 : 1005-1014.

POSLUSCHNY 2008

Posluschny A. — From Landscape Archaeology to Social
Archacology. Finding patterns to explain the development
of Early Celtic “Princely Sites” in Middle Europe. In: Clark
J. T., Hagemeister E. (eds.) — Digital Discovery. Exploring
New Frontiers in Human Heritage. CAA 2006 Computer
Applications and Quantitative Methods in Archacology.
Proceedings of the 34th Conference, Fargo, United States,
April 2006 (Budapest 2007) : 131-141.

SAILE, ZIMMERMANN 1998

Saile Th., Zimmermann A. — Cattle or Crops. Applications
of GIS in Central Germany. /n: Bietti A. et al. (eds.) —
Theoretical and Methodological Problems. XIII International
Congress of Prehistoric and Protohistoric Science U.L.S.PP.
Forli (Italia) September 8-14 1996. Colloquium II, The
Present state of GIS applications and analogous systems in
prehistoric archaeology. pp. 149-158. Forli, Italy: pulisher.

TILLEY 1994

Tilley Ch. — A Phenomology of Landscape. Places, Paths
and Monuments. Explorations in Archacology. Oxford/
Providence.

WHEATLEY, GILLINGS 2002

Wheatley, D., Gillings, M. — Spatial technology and
archaeology. The archacological application of GIS. Taylor
& Francis, London, New York.

Conference ArchaDyn - Dijon, 23-25 june 2008



ACI "Spaces and territories” 2005-2007
Archaedyn (contract ET28)

Spatial dynamics of settlement and natural ressources :
toward an integrated analysis over the long term from Prehistory to Middle-Ages

Program’s financial partners Conference's financial partners
Ministere de la Recherche et de I'Enseignement Supérieur Centre National de la Recherche Scientifique
Centre National de la Recherche Scientifique Université de Bourgogne

MSH Dijon (UMS 2739)

Program’s partners MSHE Besancon (USR 3124)
UMR 6249 Chrono-Environnement, Besangon (MSHE C. N. Ledoux) Région Bourgogne
UMR 5594 ARTeHIS, Dijon (MSH Patrimoine, Espace, Mutation) Région Franche-Comté
UMR 6042 GEOLAB, Clermont Ferrand et EA 1001, CHEC (MSH) Ville de Dijon

UMR 6130 CEPAM, Nice/Sophia-Antipolis (MSH Nice)
UMR 6173 CITERES, Tours (MSH Ville et territoires) Conference's Organize I's

6573 Centre Camille Jullian, Aix-en-Provence (MMSH) ARTeHIS (UMR 5594)
MSH Dijon (UMS 2739)

ArScAn, Paris X Nanterre (MAE René Ginouves)
Chrono-Environnement (UMR 6249)

jubljana (Slovénie) MSHE Besancon (USR 3124)

Spatiale et Archéologie) in collaboration with
Université de Bourgogne

Réseau ISA (Information Spatiale et Archéologie)

Conference's sponsors
ESRI France

D3E Electronique

e ny

- O _ . .
MSH  wcfie. &) mshoss & lmaedemioe  gyey

il Sy .

u\m‘ssw

[ 'll et ‘
=52 . % s mﬂ u ‘g W [*



	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 97
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 98
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 99
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 100
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 101
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 102
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 103
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 104
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 105
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 106
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 107
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 108
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008_p1_7.pdf
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 1
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 2
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 3
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 4
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 5
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 6
	mep_archaedyn_preprints_11_v22008 7


