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INTRODUCTION 

T his study of land use and vegetation cover in the arid and semi-arid areas of north­
west Syria was carried out as part of the research program "The Arid Margins of 

Syria" conducted by the Maison de l'Orient mediterraneen (MOM), Lyon, the Graduate 
Institute of Development Studies (IUED), Geneva, l'Institut de geographie et d'amenage­
ment regional of the University of Nantes (IGARUN) and the International Center for 
Agricultural Research in Dry Areas (ICARDA). This multi-disciplinary research program 
focuses on the man-environment relationship, the dynamics of transformation in the physi­
cal and human environment and their interactions in semi-arid and arid areas. It addresses 
questions such as the effects of human activities on the resource base, the extent of deserti­
fication processes, the sustainability of current forms of resource exploitation and the strate­
gies adopted by farmers and herders to adjust to the profound changes in their physical and 
human environments. 

The arid and semi-arid regions which cover more than 70% of the country are subject to 
rapid intensification in the exploitation of agricultural and pastoral resources. The cultivated 
areas have been widely extended since the 1950's to the detriment of steppe lands, and 
sheep-herding has grown very rapidly since the 1970's. The intensification of agriculture and 
herding has profoundly modified the conditions of exploitation of agro-pastoral resources. 
The management of these resources is a key issue regarding the future prospects of the 
country as well as for the region as a whole. 

Aridity is a dominating characteristic of these areas, but the diversity in land use and 
vegetation cover is only partly explained by the rainfall gradient. The geological, geomor­
phological, and pedological features restrict or accentuate the water deficit and the climatic 
risks. Moreover, the farming and herding practised in the region for almost 10,000 years 
have contributed to the changes in the environment. These are to be related to a succession 
of advances and receding of sedentary or semi-nomadic settlements. The remains of ancient 
occupations provide elements which contribute to better understanding past and recent 
changes in the environment. 

In spite of deficiencies, there exists in Syria, and particularly for the area in question, a 
large volume of information relative to the environment, the resources and their use. These 
data have not until now been used to provide a synthesis whereby the productive potential 
of these arid and semi-arid regions, their diversity and the changes to which they have been 
subjected may be better characterised. 

This study of land use and vegetation cover is a first stage in the development of deci­
sion making tools for the management of dryland resources. Its objective is to contribute to 
a better understanding of the constraints which confront the farmers and herders. 

The 1: 100,000 map provides a combined image of three groups of factors: the climatic 
conditions, the characteristics of the physical environment and the use of resources by far­
mers and herders. The heterogeneity of the vegetation cover in the cultivated zones and in 
the steppe is in fact the result of several variables ranging from climatic conditions to resour­
ce exploitation, the availability of water playing a preponderant role. 
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1. THE STUDY AREA 

The study area is located between parallels 35° and 36°08' north and meridians 37° and 
38° east, covering a surface of 10,800 km2 distributed mainly between the provinces of 
Aleppo and Hama (Maps 1 and 2). It includes different production systems, characteristic of 
arid and semi-arid regions of the Middle East, ranging from sedentary farming to nomadic 
herding. It also includes in the north-west a large irrigated state farm which is part of the 
Euphrates irrigation scheme (Maskana). 

Although not far from the Mediterranean coast (100 to 200 km), the region suffers 
from increasing aridity. From the west to the east and the south-east the annual mean 
rainfall decreases from more than 300 mm to less than 150 mm and is affected by increa­
sing variability. The aridity is the result of high evapo-transpiration and the long hot sea­
son with no precipitation. 
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Map 1 : Location of the study area 
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Map 2 : Provinces 

This region is crossed by the 
"200 mm" administrative limit 
which demarcates the cultivated 
zone to the west and the north and 
the steppe areas to the east (as 
they are defined by the classifica­
tion of the ministry of agriculture, 
that is, the region whose annual 
mean rainfall is less that 200 mm) 
(Map 1). The 200 mm isohyet set 
on map 1 is drawn from the map 
of agricultural zones of the Central 
Bureau of Statistics. The position 
of the isohyets varies according to 
the sources and the data used. A 
map of the isohyets of the arid 
zones established according to the 
most recent data is presented in 
section 3. 

At the beginning of the 19th century, the steppe, which was grazed by the herds of noma­
dic tribes, covered almost all the study area. The Damascus-Aleppo line defined approxi­
mately the border between the cultivated lands to the west, and the steppe region to the 
east. The expansion of the cultivated area began in the 1860's. Numerous villages were esta­
blished on ancient sites. Abundant archaeological remains are evidence of several periods 
of expansion of sedentary or semi-nomadic settlement during which the density of the popu­
lation was equal to or higher than the present density. The populations which have succee­
ded one another in the region have all been confronted with the aridity of the environment. 
The surveys carried out as part of the program have in particular brought to light a vast 
hydraulic system to harness springs and water tables which dates essentially to the Byzantine 
period. The water collected by these structures was used to supply the villages and the 
ancient city of Andarin, but also for irrigation. These hydraulic structures were partially res­
tored by later occupants. 

Recent history is marked by a clear intensification of the use of cultivated land and of step­
pe areas. The introduction of mechanisation, which became generalised in the 1960's and 
1970's, has permitted considerable expansion of cultivation to the detriment of the steppes 
and the practice of fallowing land has been progressively abandoned. The advance of villages 
into the more arid regions followed the expanding front of the cultivated zone, which rea­
ched a maximum at the beginning of the 1990's, before cultivation was strictly prohibited in 
areas beyond the limit of 200 mm of mean annual rainfall. During the 1990's, new changes 
are characterised in the cultivated zone by an expansion of areas irrigated by deep water 
tables and of three production . Sheep-herding, most of which takes place in the arid and 
semi-arid zones, has experienced an annual growth of near 10% between 1975 and the 
beginning of the 1990's. 
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2. METHODS 

2.1 Mapping of land use and vegetation cover 

The objective is to map land use and vegetation cover over the entire study area. Satellite 
imagery is thus essential to an integrated and overall study of this region. Other indispen­
sable sources of information were used in conjunction: topographical maps with scales of 
1:200,000 (Aleppo and Salamya sheets) and 1:50,000, statistical data from the Ministry of 
Agriculture concerning land use by villages and the classification of these in the different 
agricultural zones. Finally, this study could not have been accomplished without the many 
observations, records and assessments carried out during the six spring and autumn field 
surveys, which enabled the initial treatment of data and ensure their validity. We present 
here the methodology used to analyse the different data and in particular, to extract from 
the satellite images the information which was integrated into the finished cartography. 

The map of land use and vegetation cover was constructed according to procedures 
which are easily duplicated. Nevertheless the procedures applied, whether statistical or 
mathematical, guarantee the objectivity of the limits drawn, this objectivity is not absolute 
but relative to the methodological approach adopted. At each stage of this approach, from 
the acquisition of the sources to the final integration of all the information extracted, we have 
had to make choices. These choices are adapted to the realities of the area studied and 
coherent in relation to the constraints inherent in the different investigative tools. 

The map provides spatial information on the region, not at the station level but at a 
regional level enabling an overall view of the problems presented. It is not an end in itself, 
but the indispensable prerequisite for the analysis of numerous specific questions concerning 
land use in agriculture and herding as well as the state and future of the study area. 

Selection and preliminary treatment of the images 

Several Landsat Thematic Mapper (TM) images, of which the high spectral resolution 
enables identification of physical entities based on geopedological, vegetational and hydro­
graphical features, were acquired. The average spatial resolution of these images (30 x 
30 m) is perfectly adapted to the scale of the study, especially at the regional level 
(1: 100,000), and even for certain points at the local level. 

The study area is covered by two Landsat TM quarter images: 173/035 SW quarter and 
173/036 NW quarter. Taking into account the scale of the map, various publishing 
constraints and the area covered by the images, the territory covered by the map is slightly 
more restricted to the west than the study area. 

In the first stage, the geometry of the images was corrected and they were georeferenced 
with the help of topographical maps. The images were integrated into a data base and com­
pared to field observations which are precisely located in latitude and longitude with a GPS, or 
to other sources of spatial information (1:50,000 topographical maps, digitised cadastral maps). 

In regard to the diachronic study and the use of several images acquired at different dates, 
the images have been corrected for the atmospheric effects which bring about modification 



of the signal. The radiometric values have been converted into luminance values then into 
exo-atmospheric reflectance values and finally into ground reflectance. 

Map structure: Agricultural zones and steppe 

The study area was divided into two parts corresponding to agricultural zones 2, 3 and 4 
to the west and the steppe or zone 5 to the east. Each of these two sectors corresponds to two 
domains which are quite distinct from the point of view of land use and vegetation cover, 
because of the current regulations concerning land use and particularly the ban on cultivation 
in zone 5 (section 5). According to their specificity and the type of information which we wish 
to obtain these two sectors were subjected to two different data processing procedures. 

The agricultural zones 

The study of land use using satellite imagery raises a first problem, that of the choice of 
images according to date, that is the year, and the suitable month or season. This choice is 
the determining factor as to the information obtained but in specific cases raises certain pro­
blems. The objective is to assess land use, the cultivated zones being 80% planted in rain­
fed cereals, with barley (80%) and to a lesser extent wheat (lO%).These rainfed winter crops 
achieve their development cycle in April. It is thus at this moment that the differences are 
most clear between the types of land use, and within each type. The year is also a determi­
ning factor as the density of the vegetation cover, natural or cultivated, is closely dependent 
upon certain parameters, particularly winter rainfall, which is highly variable from one year 
to another. Our goal was not to produce a map reflecting conditions at a given date but to 
approach as closely as possible the current land use and potential of these areas in relation 
to agriculture. We thus based our choice on a certain number of principles and observations. 
The density of the vegetation cover of cultivated plots in one place, during a rainy year, is 
a significant parameter of the productive potential. Variability in the density of the vegeta­
tion cover in a rainy year points to other variables which influence the productive potential, 
such as the quality of the soils, the topography, and the regulations concerning land use. 
This is only true when human induced factors do not interfere, particularly the use of fertili­
ser. In this case the planting date, which is variable, becomes a determining factor in rela­
tion to the density of plant cover at a given date. When water supply is insufficient, the use 
of fertiliser can cause early yellowing of crops. 

Among the images recorded in the spring, we have chosen that of April 3, 1988 as a base 
for the cartography of the agricultural zones. The 1987-88 season was exceptional for its 
high rainfall, almost all the arable land was cultivated and fertilisers whether mineral or orga­
nic were very little used. 

The data from this image were used to calculate a vegetation index (NOV!), based on 
spectral properties of green plants. The result enabled us to distinguish three classes of den­
sity of rainfed cereal cover of which the significance is discussed below (Section 6) : 

maximal density, 
. medium density, 
. low density. This last category can include the natural vegetation. In fact, there exists 

no difference between the spectral signature of barley in a condition of low fertility and that 
of a natural vegetation composed mainly of annuals. This confusion occurs particularly on 
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the slopes of the relief. It is difficult to use the topography to remove the inaccuracy as the 
two types of land can be found at the same altitude. However this has little effect in that this 
confusion concerns areas which have similar productivity, and also they are exploited in a 
similar way, low-quality barley is often grazed as is the annual plant cover. 

Satellite imagery cannot differentiate between plots of barley and those of wheat, which 
have identical crop calendars, for reasons of spatial (size of plots devoted to each crop) as 
well as spectral resolution (no difference between the reflectance of the two crops). The 
areas where rainfed wheat occupies more than 10%, obtained by analysis of statistical data 
(Section 7), have thus been incorporated into the map. 

Rainfed lentils, present in particular on the top of Gabal ai-Has, have also not been clear­
ly identified as such in the images. Lentils are part of a crop rotation system including wheat 
and fallowing, furthermore the crop calendar is different from that of barley or wheat. For 
this reason rainfed lentil-growing areas can be classified in the category of lands which are 
not cultivated in winter (fallowing or plots intended for summer crops.) as discussed below. 
As for the areas under wheat cultivation, those which produce lentils are taken from the agri­
cultural statistics and added to the map (Section 7). 

The age of the data is not a handicap, as there were not any major modifications of the 
crop systems between 1988 and 1998, as may be seen in the statistical data and the studies 
carried out in the field. The changes which did take place during this period are known, and 
have been taken into account in using the data : 

-The limits of the cultivated areas have changed (d. Section 5). The agricultural zones 
defined by the Ministry of Agriculture have been incorporated in the map, and as stated 
above, the line between agricultural zones 4 and 5, which is called the 200 mm line and is 
also the authorised limit for cultivation, has been accounted for in using the image accor­
ding to two distinct procedures. 

-Another influential factor during the 1988-98 period is the increase in irrigated land 
in summer and/or in winter. This information has been incorporated into the map after 
being taken from the most recent images: the lands irrigated in summer, from an October 
1996 image and those irrigated in winter, from a February 1997 image. 

-Finally, by intersection between the situation in 1988 and that in 1997, we are able 
to bring up to date the rainfed cropped area and in particular, to verify that the lands which 
were not cultivated in 1988 were still not cultivated in 1997. 

The non-cultivated areas in the agricultural sectors correspond to bare land or to more 
or less dense natural vegetation. These can be arable areas which are not cultivated in win­
ter, for example fallowed land or plots intended for summer crops. They can also be non­
arable areas, whatever the year or the rainfall. Like the steppe lands in comparison to which 
they are much smaller, these areas are usually grazing land. We have treated them in the 
same way, according to the same method, described below and represented with the same 
colour palette. We thus differentiate the non-arable lands with a strong, medium or low den­
sity of natural vegetation (a class which includes some fallowed areas) from land with only 
sporadic vegetation or none at all. 



The steppe (zone 5) 

The steppe can be defined in several ways (vegetation, climatic conditions, use of 
resources). In this study we have adopted the definition of the Ministry of Agriculture, that 
is, zone 5 where the mean annual rainfall is supposed to be less than 200 mm. 

Our objective is to present the current state of vegetation cover in this sector of the study 
area. The mapping rests upon the analysis of two parameters: the density of the vegetation 
cover and the type of vegetation, perennial or annual. These two factors taken together are 
significant indicators for assessing the condition of the plant association. Differences in den­
sity which we have observed in the images reveal a general state of the environment based 
on the influence of physical phenomena (type and quality of soil, water provision, micro­
topography in particular) and human activities (more or less intensive grazing, more or less 
recent cultivation, projects for improving the vegetation). The density of the vegetation 
cover cannot be taken into account alone. Dense cover at a given date, leaving little bare 
soil, is not necessarily good cover from the point of view of grazing herds; the cover may 
be dense but degraded. A dense cover of annuals does not have the same significance as 
a cover of perennials because it is particularly sensitive to rainfall and its lifetime is greatly 
reduced. The spectral and spatial resolution of the satellite images do not allow definition 
of the plant composition but range ecologist have determined the associations of perennial 
and annual species characteristic of this steppe, which can be related to the different large 
units defined in the images. 

The mapping of the vegetation cover of the steppe was achieved using information taken 
from February 1997 images through different classification procedures. The goal is to defi­
ne the classes of pixels having close spectral signatures and thus corresponding to land sur­
faces of the same type. The limits between the classes were obtained using what are called 
supervised procedures. These require detailed knowledge of the areas and the themes to be 
mapped, possible in such an extensive region only because we have been able to carry out 
several field surveys at the two important phenological stages, autumn and spring. The 
images were thus first classed according to what are called unsupervised procedures, which 
do not require knowledge of the organisation into classes of pixels and are founded only on 
statistical criteria. The validity of these first classifications was evaluated during field surveys. 
These different stages were necessary to acquire detailed knowledge to : 

-Determine the level of detail (of scale) which is significant, that is, necessary and suf­
ficient to account for the reality of the phenomena studied and coherent in relation to the 
investigative tool. 

-Initiate the classification procedure by the choice of sample plots which serve as 
models of classes. 

-Validate the results. 

The mapping of the vegetation cover of the steppe is thus the result of several unsuper­
vised and supervised classification procedures, each identified type being subjected to new 
division after analysis of the spectral signatures and comparison with the field data. 

The steppe in the study area is an open vegetation cover, low and composed of one her­
baceous strata and, in some areas, of one shrub strata. At the physionomic level and viewed 
from the satellite, the differences presented are due to variations in vegetation cover densi­
ty and thus to the more or less large proportion of bare land per surface unit. The more the 
density of the cover decreases the more the influence of the soil is the determining factor in 
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the spectral signature. It is not possible to present plant differences other than the differen­
ce between perennials and annuals: the most common bushy species such as Haloxylon arti­
culatum or Noea mucronata look similar to spiny xerophile plants and cannot be differen­
tiated except by direct observation in the field. 

Besides areas with sporadic vegetation or without vegetation (rocky outcrops, calcareous 
slabs, very dry or over-grazed areas), we have defined three broad types of vegetation cover: 

· Vegetation cover essentially made up of annual species. This cover is never very dense 
and always temporary, very dependent on the spatial distribution of the rains. Even at the 
time of the satellite photography, in February 1997, these areas appeared very sparsely 
covered while the annuals in other sectors were particularly dense. The perennial vegetation 
had almost completely disappeared from these very dry or very eroded lands, which seem 
to have been greatly over-grazed or cultivated in the past but now abandoned. 

· Vegetation cover characterised by the presence of perennial species including the 
bushy species Noea mucronata, Haloxylon articulatum, Atriplex halimus Atriplex canescens 
and Artemisia herba alba, or the herbaceous species such as, Foa bulbosa benefit from bet­
ter water supply and/or have better soils which are deeper and retain water well. 

· Dense vegetation cover, with a high density of perennials and a high density of 
annuals. The areas in question are located in low-lying sectors which receive a higher quan­
tity of water. These dense vegetation covers correspond mainly to halophytic species near 
sebkhas or to protected areas on which several thousand hectares of Atriplex have been 
planted of. The limits of these grazing areas incorporated in the map are taken from satelli­
te images and field surveys. 

Classes of density have been defined for each type of cover. These densities are quali­
fied as low, medium, high or very high. In the satellite images, the pixel is a surface and the 
radiometric measurement which is associated with it proportionally integrates the surface 
reflectance values with which it is constituted (soil, vegetation). The reflectance value is thus 
a function of the cover density. The reflectance value differences can be considered as signi­
ficant for the cover density. Their classification is not absolute but relative and gives a good 
estimate of the state of the cover according to this criterion. The validation of this represen­
tation is carried out on the ground. Transects precisely located with a GPS over several kilo­
metres crossing the different classes enable a visual control of the relative differences. 

Humid zones 

In the region, the humid zones are mostly temporary. The al-Gabbullarge salt lake, the 
al-Harayik, aI-Adami and Mraga sebkhas are subject to seasonal and annual flooding 
depending on the rains. We have chosen to represent on the map the contours of the areas 
which are flooded in high rain fall years, such as 1988, to indicate the maximum extension 
of these areas. The variations in the level of water in the lake al-Gabbul are influenced not 
only by rainfall but also by human impact (dike, drainage water from the State farm of 
Maskana). It is thus necessary to show its present limits (1997) with the understanding that 
the limits drawn correspond to the month of February. 

The wadi courses have been digitised according to the 1:50,000 topographical maps and 
transferred to the map. 



Roads and villages 

The existing cartographic data are too old to illustrate the state of the road network, 
consisting of tracks as well as roads. The roads had to be taken from the most recent images, 
1996 and 1997, but remain partial. To avoid cluttering the map we have not incorporated 
the network formed by the tracks. 

(F. D.) 

2.2 The georeferenced data base 

The analysis of crop distribution is based on the statistical data by village for 1996, the 
studies carried out in the study area and field observations. The statistical data, which serve 
as a basis for the elaboration of national statistics, were verified in the field. These data, col­
lected by engineers of the agricultural services based in the nahias, are as a whole reliable 
as far as land use is concerned. According to our observations, however, it appears that 
these data tend to underestimate for certain villages the areas covered by new crops and the 
productions which are in rapid expansion such as trees. This bias comes from the data­
gathering procedure, which is not accomplished through systematic inventory but through 
annual up-dating. 

The cadastral maps of the provinces of Aleppo and Hama served to georeference the 
data used in the study!. They have been introduced into a data base which links up statisti­
cal information, that provided by specific studies, and field observations with information 
relative to the environment from, in particular, satellite images, aerial pictures and topogra­
phic maps. This constitutes the basis of a geographical information system which has been 
developed for research purposes with the objective of contributing to the design of dryland 
management decision-making tools. 

The information gathered in the data base was previously scattered and often difficult to 
access. Besides this essential storage capacity, the data base enables correlation of a large 
amount of information from various sources and contributes to a better understanding of the 
influence of variables, the effects of which were generally not well known. This is the case for 
example regarding the dynamics of surface water flows in the study area, the importance of 
which was overlooked. The systematic gathering of available data enables identification of 
gaps. In the case of soils, there are almost no data available at least at a scale suitable for 
addressing key issues such as the possible degradation of soils due to agricultural activities. 

The characterisation of the physical environment is a first stage in the organisation of the 
data. The data base will integrate historical information proVided by satellite images, aerial 
pictures, previous studies and agricultural statistics available since the early 1980's. The lat­
ter, provides information on livestock, land tenure and population as well as land use. 

(R. J.) 

! The statistical data and the cadastral map of the province of Idlib could not be obtained at the 
point when this map was produced. 
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3. PRECIPITATION FROM 1961-62 TO 1994-95 

Produced for the study of the steppe zone, map 3 presents the 100, 150,200,250, and 
300 mm isohyets. A complete map covering the whole country is in preparation and will be 
published in the final publication of the research program. 

The analysis of rainfall data raised several questions. The choice of the period (years of 
rainfall measurement 1961-62 to 1994-95) is related to the data available for a representa­
tive group of recording stations. In fact the series of observations are far from being homo­
genous. Even within the period studied, the dates at the beginning or the end of the list vary. 
Some series can begin between 1961 and 1965. For certain stations, few in number, the 
data are even more recent. For others, the series are interrupted between 1991 and 1995. 

Some stations have changed location or present inconsistencies or aberrations. Thus, the 
station of Wadi al-Azib (northern piedmont of the Palmyrenides near Itriya) was displaced, 
in 1974, 20 km to the north-east. The station of Sirrin (upper Syrian Euphrates), with its 
208 mm, presents a problem of consistency with the stations around it. As for the stations 
of Azma (193 mm) and of AI-Raqqa (207 mm), they indicate averages which are certainly 
not very different but which produce an isohyet line of 200 mm which is not very convin­
cing. In this first stage of climatological study, the data provided by the different stations 
have not been subjected to an in-depth analysis. They will be done in the future, when the 
installations and locations in the field have been examined. 

Only one station (Shujeri: 168 mm average for a very short series) has been set up in the 
eastern range of the Palmyrenides. The central and eastern parts have no stations. Because 
of the determining role of this range in the provision of water for the northern steppes, it see­
med necessary to represent on the map the orographic effect of the massif by the presence 
of a rainfall core of more than 200 mm. This effect of the relief on precipitation, particular­
ly the slope exposed to the north-west, will be more closely examined later. 

The 100 mm isohyet, traced according to the data provided by only three stations (Zulof, 
AI-Tenf and Saba Biar) should be considered as indicative. 

(M.T.) 
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4. THE GEOGRAPHIC SYSTEM 

4. I The topography 

The study area is situated in a calcareous zone which extends well beyond its borders. 
To the north , it includes the lower part of the AI-Bab glacis, a fragment of the Taurus foot­
hills which stretch towards Aleppo. Inclined in the opposite sense, that is south-north, the 
glacis of the north-Palmyran piedmont takes over from the steep slope of the Gabal Balas. 
Touching upon both these features is a central depression containing basins (sebkhas) which 
are more or less permanently flooded. This system is bordered to the west by the low part­
ly basalt ridge of the Gabal ai-Ala, which forms the edge of the glacis of the foothills of the 
calcareous massifs, and to the east by the rim of the desert plateau of A1-Rasafa. 

This territory is characterised by inland drainage, in which the water systems never attain 
the sea, the exceptions being the Salamya basin to the south-west (drained by the Orontes 
and the Mediterranean) and the sector of Maskana to the north-east, where the Euphrates 
escapes by an elbow which enables it to finally join the Persian Gulf. 

In the neighbourhood of the transitional median it is obstructed by tabular hills, protected by 
an ancient basalt flow: Gabal ai-Has, Gabal Sbayt, Gabal Ubaysan, and Gabal Hummat ai-Hay!. 
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4.2 The oro-hydrographic division 

The relief is too low to modify the rainfall gradient, with the exception, as yet unspeci­
fied, of the Palmy ran massif. The central lowlands and the eastern ridge suffer the most from 
drought although they receive surface water (floods in the large wadis) as well as subterra­
nean water (artesian springs). But the presence of sediments resulting from evaporation 
(gypsum, salts) in the rock outcrops leads to an edaphic aridity whose area of is increased 
by the erosion of silts by the dominant western winds which generate dunes and gypso-sali­
ne crusts. The factors of aridity combine with the effects of the topography and water flow. 

The relief 

The high regions, most often located in periphery, with steep slopes, favour rainwater 
run-off and the concentration of water flows. The whole region is covered by hydrographic 
systems, which are well defined, relatively dense and rarely obstructed. These wadis carry 
floods which are brief but violent several times a year. 

-The Gabal Balas, mainly situated outside the map, hardly rises above 1100 m. This 
heavy scoured calcareous fold, incised by two deep chains of poljes, absorbs part of the rain­
water and feeds a series of large meridian wadis: Wadi al-Qastal, Wadi al-Amur, Wadi al­
Zarub, Wadi al-Azib. 

-In front of the slope of the Gabal Balas two associated promontories thrust forward: 
the hills of Aqirbat « 700m) to the west where the Wadi al-Muwaylil and the Wadi Umm 
Miyal emerge; the bastion of 'Itriya (500-550 m) to the east where the Wadi Tanahig, Wadi 
Itriya, Wadi Triyan, and Wadi Salhiye begin. 

-Along the western edge lie the ridge of Gabal ai-Ala (600 to 250 m), low to the north­
west, of which the eastern slope is cut by the wide long valleys of the Wadi Umm Miyal, the 
Wadi al-Gadir, and the Wadi Maaqar, oriented to the north-east and encircling the hilltops 
of Gabal Mawa, Gabal Aize, Gabal Houaisse. 

-On the eastern ridge « 400 m) are the horst of Madaba, the plateau of al-Alanda, 
across which lies the wide Wadi Triyan, and to the north the Wadi Abu al-Gur, edging the 
plateau of Rasafa. The aridity here is particularly severe, as these narrow heights are sprink­
led with gypso-saline sediments and scattered dunes. 

-The small central mesas are variable and limited in extension and altitude. The 
Gabal Sbayt rises little more than 450 m and is perfectly level in contrast to the Gabal al­
Has (up to more than 580 m). Both are indented by short deep valleys. On the interfluvials 
there is an unequally distributed ancient cover of calcareous loess fixed by a thick slab. 
These sectors are fertile in contrast to the uncovered basalt outcrops on the edge of the val­
leys and at the periphery. 

The glacis and the terminal basins 

At the foot of the slopes which impel water flow the glacis are flat surfaces, in a gentle 
and decreasing slope, scoured by running water. Often at different levels, their upper parts 
spread out the wadi flows which slows down the movement of water towards the closed 
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basins which line the foot of the mesas, thus supplying the shallow water tables trapped in 
the loose formations. Only the valleys which dissect the platform of Aagareb, to the west of 
the heights of Aqirbat, are connected to the outland drainage system of Salamya. 

-The inland drainage basins are located at the junction of the great glacis systems. 
Unequally subject to wind erosion in the dry season, they become disassociated and evolve 
independently. To the west, on the edge of the AI-Batrana glacis, the Math which receives 
perennial water from Nair al-Quayq is the deepest (242 m). It is a marsh which dries up 
regularly and whose fine sediments have little salt content. In the middle, the Harayik (260 
m) and the Adami (270 m) are true basins (sebkhas), as well as the Mraga (330 m) sihlated 
at the foot of the Gabal Sbayt. All receive water from dissymmetrical hydrographic systems, 
mainly those of the great southern wadis mentioned. Surrounded by a narrow edge of chotts 
and dunes, they are covered in summer by a crust of salt. The Gabbul (310 m), better sup­
plied since the establishment of the state irrigated farm of Maskana, has become a perma­
nent lake, quite shallow (islands) and very salty. 

-The local glacis, which are relatively short and encircle the two small mesas, truncate 
the chalky Tertiary limestones. The glacis of Safira, the most extensive, belongs as does that 
of AI-Bab to the category of terraced glacis. The recent levelling is covered by a good rube­
fied earth. A similar terracing fringes the rim of the plateau of Rasafa. The AI-Batrana gla­
cis, also cultivated, is flatter, as is that of Ramla, to the south, and that of Zabad to the north 
of Gabal Sbayt. The latter overhangs the rocky cone of AI-Hammam and a short eastern gla­
cis, both very arid. The gully of AI-Munbatih separates Gabal aI-Has from Gabal Sbayt. 

-The gypseous platforms, constructed on the downhill slope of the rocky cone of AI­
Hammam, are very low plateaus built up by a group of over-sahlrated sulphur springs (Ayn 
al-Zarqa, AI-Sahatiyya ... ) under pressure, fed by artesian water tables. At their sources the 
springs have built up mounds which can rise to twenty metres in height. Flaky or powdery 
gypseous deposits are prevalent, associated with some traces of limestone travertines. Soils 
are of low fertility. Swept by the winds, it contributes to aeolian formations which advance 
towards the east. 

-The great southern glacis was formed by areolar erosion due to the large wadis which 
descend from Gabal Balas and the adjacent hills. The basic glacis, covered by a thick limes­
tone slab, extends to the north with a fairly strong slope. The thalwegs dissect it irregularly: 
tight meanders, little faydas in the form of cavities or alluvial gullies. Farther north at 'Umm 
Miyal and AI-Sakusiyya it is taken over by a plain of sub-horizontal coalescence, the large 
central fayda covered with limestone silts, around AI-Andarin, suitable for cereal cultivation. 
In the past part of this area was irrigated (Byzantine qanats). Thanks to deep drilling, sum­
mer crops can be grown. Its northern edge, near the basins (sebkhas) AI-Harayik and AI­
Adami, comes up against some residual contours (for example, Gabal Ubaysan) and longi­
tudinal dunes sealed by gypseous crusts. 

(J. B., B. G.) 
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5. ADMINISTRATIVE AGRICULTURAL DIVISIONS 

Planning for agricultural production and the regulations concerning land use of are based 
upon a division of the country into five administrative zones defined according to mean 
annual rainfall. 

Table 1 : Definition of agricultural zones 

Agricultural zones Mean annual precipitation 
1 a higher than 600 mm 
1 b from 350 to 600 mm with precipitation higher than 300 mm 2 years out of 3 
2 from 250 to 350 mm with precipitation higher than 300 mm 2 years out of 3 
3 from 250 to 350 mm with precipitation higher than 250 mm 1 year out of 3 
4 from 200 to 250 mm 
5 less than 200mm 

Source Statistical Abstract 7994. Central BUleau of Statistics 7995 Damascus 

The boundaries of the agricultural zones on the 1:100,000 map and map 6 were posi­
tioned with the help of the cadastral maps of Aleppo and Hama provinces and the classifi­
cation of villages provided by the agricultural statistics. The zone boundaries are defined by 
the boundaries of villages situated on the edge of the zone. 

The localisation of agricultural zone boundaries is indicative. Those represented by thick 
lines can be slightly out of line in relation to their real position because of distortion on the 
cadastral maps. The dotted lines indicate an extrapolated localisation. The boundaries of 
zones 3, 4 and 5 have been repositioned in the frontier zone between the provinces of 
Aleppo and Hama because of an error in the placement of the villages on the cadastral 
maps. There is in this zone a noticeable difference in the position of the villages on the 
cadastral maps compared to their actual geographic position. This difference is seen in an 
overlapping of the cadastral maps. The difficulties encountered by the topographers who 
established these maps in the 1930's can be explained by the absence of topographical land­
marks in this sector. The approximation of the boundary of zone 2 is due to the absence of 
data concerning the villages of the province of Idlib located in this area. 

The "200 mm line" was defined at the beginning of the 1940's. It corresponds to the "desert 
line" which is also the eastern limit of the zone surveyed and registered by the mandate admi­
nistration. This boundary was at the time much more administrative and political than clima­
tic. During the mandate period, the nomadic tribes to the east of this "desert" line benefited 
from a special legal system which was abolished after independence. Certain villages founded 
before 1940 in sectors where the mean annual rainfall is less than 200 mm were classed as 
west of the "desert line". This is the case for example of the village of Hanasir at the foot of the 
Gabal aI-Has. Most of the villages situated to the east of this boundary were founded after 
1940. There are however exceptions such as the village of AI Sayh Hlal, founded at the begin­
ning of the 1930's. Non-arable lands such as the al-Harayik sebka situated south of the Gabal 
aI-Has were excluded from the registered area and are to the east of the line. 

The land use and vegetation cover map presents the large variability of the agricultural 
potential within the administrative agricultural zones. In certain sectors of zones 3 and 4, for 
example, the density of the vegetation, which closely depends upon availability of water and 
is an indicator of the level of edaphic aridity as we shall see in the following sections, is clear­
ly greater than that in higher rainfall sectors. 

(R. J., M. D.) 
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6. RAINFED BARLEY 

Barley occupies about 80% of the rainfed cultivated land in zones 2, 3 and 4 in study 
area. Barley cultivation has spread in zone 5 beyond the 200 mm limit, this question is dealt 
with in section 10. The yields, on average 400 kg per hectare, are characterised by high 
variability from year to year according to variations in annual precipitation, and to a lesser 
degree, to the distribution of rainfall during the season. In the last 10 years, according to 
agricultural statistics, average yields varied between 100 and 700 kg per hectare. 

Satellite images indicate a marked heterogeneity in the density of plant cover in the areas 
planted with cereals (Map 7). These areas are divided into three classes of density. The 
method used to establish this classification is discussed in section 2. 

The differences in vegetation density which distinguish these three classes are closely 
related to the availability of water, which is in turn a function of rainfall, hydrography and 
the nature of the soils. It appears that the variability in vegetation density is largely determi­
ned by these last two factors. 

Classes 1 and 2 of higher vegetation density correspond to zones where the surface and 
sub-surface flows increase water availability (in particular to the west of the study area these 
classes include rainfed wheat plots, which is the subject of the following section). These 
zones are mainly located around and in the beds of wadis and in depressions. Class 1 with 
the highest density covers a limited surface which corresponds to the lines of principal flow 
and to certain depressions. On the other hand, class 3 of the lowest density corresponds to 
zones with heavy loss of water due to run-off. This class, includes essentially barley plots but 
can also include, particularly on the slopes, areas of wild annual and perennial graminaceae 
(Poa bulbosa, Bromus sp.) and Carex stenophylla with a spectral signature close to that of 
barley in spring. 

It is to be noted that certain farmers have retained on class 1 and class 2 land the prac­
tice of fallowing, although this has decreased significantly in the past 20 years. Fallows gene­
rally cover less than 30% of the cultivable area. The class 3 areas are mainly subject to conti­
nuous cultivation. 

The heterogeneity of barley growing areas indicates the importance of the dynamic of 
water circulation as far as productive potential is concerned. In the class 3 areas, the plant 
density often remains low even in a year of high rainfall. On the other hand, satellite data 
and field observations reveal perceptible variations within classes 1 and 2 concerning the 
dynamic of water circulation according to rainfall. 

The water supply to crops which comes from surface and sub-surface flows is a function 
of the speed and depth of the flows. These two factors can vary according to rainfall. The ter­
ritory of Ramla, situated to the south of the Gabal ai-Has, provides an example of variation 
in availability which is probably related to the speed of water flow. This zone is fed by a large 
catchment area but the plant density is lower than that of the plots situated between the Gabal 
ai-Has and the Gabal Sbayt in years of average or low rainfall. Our hypothesis is that the phe­
nomenon is related to a rapid water flow towards the al-Adami sebkha. When rainfall is high 
as was the case during the 1987-88 season, high plant density is observed, which probably 
results from a saturation of the draining off towards the sebkha. The inter-annual variations 
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in plant density are less pronounced in the area located between the Gabal ai-Has and the 
Gabal Sbayt than those observed in the territory of Ramla. This zone is fed by a catchment 
area which is proportionally much smaller than that of the territory of Ramla. However the 
water supply seems to be more constant. The topography of the zone precludes the hypo­
thesis that the water flows which come from the relief and make their way north towards 
Lake Gabbul and towards the ai-Adami sebkha are perceptibly slower than those which 
cross the territory of Ramla. 

Also to be noted is that the large central fayda benefits from the water supply of a large 
catchment basin which drains among others the waters of the Gabal Balas towards the al 
Harayik sebkha. However, to the north of the site of Andarin, this depression has a low agro­
nomic potential for rainfed crops. Except in years of high rainfall, the water flows towards 
the sebkhas are probably too deep to be useful for crops. 

This analysis of factors of variation in the productive potential is a first stage. A thorough 
study of the dynamics of water flows should clarify the variability in the productive potential 
and the climatic risk, especially within classes 1 and 2. 

(R.. J., F. D., M. D.) 

7. RAINFED WHEAT AND LENTILS 

Rainfed wheat and lentils occupy 8% and 4% of the cultivated land respectively2 . 
Besides water availability, these crops need heavy soils with a high water storage capacity. 
Wheat and particularly lentils depend on water stored in the soil during the rainy season to 
achieve their development cycle. These two crops, less well adapted to drought than barley, 
show similarities in their spatial distribution. 

58% of the villages of the provinces of Hama and Aleppo located in the study area pro­
duce wheat, but in half the cases wheat covers less than 10% of the total area planted in 
rainfed cereals. More than 60% of the area in wheat is concentrated in 15% of the villages. 

Table 2 : Distribution of rainfed wheat 

WheaVarea planted in cereals Villages Area planted in wheaVtotal area planted in wheat 
> 50 % 6% 29 % 

20 to 49.9 % 9% 33 % 
10 to 19.9 % 13 % 18% 

5 to 9.9 % 13% 10% 
> 0 to 4.9 % 17% 10% 

0% 42 % 0% 

Source Agncu/turaf statistics 1996 

The principal zones for wheat production are located in the north and the south of the 
zone on the basalt plateaus of the Gabal ai-Has and the Gabal ai-Ala and in the depression 
of Math (Map 8). In the latter zone, formerly occupied by a marsh, the proportion of rain­
fed wheat can exceed 50% of the surface in cereals. 

2 Agricultural statistics for the provinces of Aleppo ans Hama, 1996 
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Lentils production is located in the same zones but is more concentrated in space 
(Map 9). Compared to wheat, lentils need more water and this crop is situated in the zones 
of higher rainfall and more precisely where soils have a greater water storage capacity. In 
the case of the tops of the basalt plateaus, loss resulting from runoff is limited and the basin 
of Math is an accumulation zone (it can be flooded in high rainfall years). The water stora­
ge capacity of the soils in these sectors enables production of unirrigated summer crops 
which depend entirely on the water accumulated during the rainy season. 

Lentils are produced in rotation with wheat and a fallow year, and part of the land is used 
for summer crops. This explains why satellite images taken in April show large surfaces 
without crops in the lentil production zones. 

(R. J., M. D.) 
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8. FRUIT TREE PRODUGION 

In 1996 fruit tree production covered in the study area 6% of the arable land in zones 2, 
3 and 4 of the study area3 

• Over 60% of the land devoted to tree cultivation is found in the 
province of Hama. The observations made in 1997 and 1998 show that fruit trees are 
expanding especially in zones 3 and 4. This phenomenon is favoured by the "green belt" 
program introduced at the end of the 1970's which provides financial and technical support 
to farmers of zones 2 and 3. Olive trees cover more than 60% of land devoted to tree culti­
vation, followed by pistachio and almond. 

Map 10 shows the distribution of tree cultivation and three types of production surface 
can be distinguished. 

· The zones of least edaphic aridity which also correspond to the wheat and lentil pro­
duction zones presented above. 

· The irrigated zones, that is, the plain of Sabbura and the region of Salamya for the 
province of Hama and the region of Safira for the province of Aleppo. 

· The zones of calcareous crusts. These are zones of rapid water losses and very shallow 
soils and have a very low water storage capacity. The presence of calcareous crusts close to 
the surface (and sometimes on the surface) is very disadvantageous for cereal production 
but an advantage for tree cultivation. The crust, whose thickness is generally between 20 
and 40 cm is broken to enable the trees to take advantage of a silt and marl horizon situa­
ted under the crust. The latter acts as a screen limiting water loss by evaporation. The pre­
sence of these calcareous crusts explains the spacing of the trees which varies from 6 to 8 m. 
In Tunisia, for example, in regions with comparable climatic conditions, the spacing between 
the olive trees varies from 16 to 20 m. 

Numerous archaeological remains (established plots and an oil press) are evidence of 
extensive tree production in the Byzantine period. They support the hypothesis that there is 
a significant potential for further expansion of tree production in particular in zones 3 and 4. 

The land planted with trees includes vineyards. These are situated principally in the 
zones with least edaphic aridity but mostly near Salamya. Unlike the olive trees the distri­
bution of vineyards is strongly related to the Salamya market. 

(R. J., M. D.) 

3 Agricultural statistics for the provinces of Aleppo ans Hama, 1996 
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9. IRRIGATION 

The study area includes approximately 35,000 hectares of irrigated land of which around 
21,000 hectares can be irrigated in summer (Maps 11 and 12). About 60% of the land is 
irrigated by surface water and 40% by underground water. 

9.1 Underground water 

Around 14,000 hectares are irrigated by underground water which is mainly used for irri­
gating wheat in winter. The areas irrigated from shallow drilling (less than 70 m) are prima­
rily located along wadi courses. In most cases, these shallow water tables can only be used 
for winter supplementary irrigation, water resources being insufficient to allow full irrigation 
in summer (Map 11). In the 1960's and 1970's the drying up of shallow water tables led to 
a reduction of irrigated areas as well as to problems, in certain sectors, in the supply of water 
for human consumption. Besides the wells, the phenomenon also affected the qanats which 
had been partly restored. Since the beginning of the 1990's there has been an extension of 
irrigated areas thanks to exploitation of deep water tables. It appears that two distinct water 
tables are exploited, one situated at a depth of about 400-450 m and the second at about 
600 m. Many drillings have been carried out during the past five years especially in the large 
central fayda where 1500 hectares have been brought under irrigation from deep water 
tables. The deep water tables are used for both winter and summer irrigation (Map 11). 

9.2 Surface water 

Surface water is used to irrigate around 21,000 hectares mainly concentrated in the Math 
basin and the perimeter of Maskana. Over 90% of the areas which can be irrigated in sum­
mer depend on surface water (Map 12). 

The construction of a drainage system and irrigation canals in the Math basin began in 
1947. This previously swampy zone was fed by the waters of the Nahr Koueik which had 
mostly dried up by the 1920's. The canals are today mainly fed by waste water from the city 
of Aleppo. The main irrigated crops are wheat (winter) and cotton (summer). 

The perimeter of Maskana covers 28,000 hectares of which 21,000 are irrigable, 18,000 
being irrigated in 1998. The exploitation of this area, which is part of the program to extend 
irrigation from the Euphrates, began in 1979, after the construction of the Tabqa dam and 
the filling of the retaining lake in 1976. The area is divided into seven units of production 
and includes 27 villages, of which 8 existed before the irrigation program. 

The main products are: 
- poplars, 8,000 ha., 
- wheat, 4,000 ha, 
- maize, 1,000 to 1,500 ha, 
- cotton, 1,000 ha, 
- alfalfa, 800 ha, 
- barley, 200 ha, 
- tree production, 130 ha. 
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Each unit of production retains a herd of sheep, the area as a whole counting some 
7,000 head, as well as a unit of 500 head of cattle. 

(R. J., M. D.) 

9.3 The ancient hydraulic structures 

Shallow water tables (inferoflux tables) of low capacity, subject to variations in water flow 
which are seasonal but numerous (d. glacis zone of the Palmyrenides), and artesian springs, 
which are more rare but have more regular water flow (raised springs in the central zone), 
have been used for supplying irrigation water since antiquity. 

The hydro-agricultural constructions which have been most developed in the region 
are unquestionably the qanats (underground galleries) (Map 13). These were probably 
first dug in the Byzantine period, some being maintained at the beginning of the Islamic 
period (Umayyad and Abbasid periods)4 , they are well-known, as after centuries of disu­
se they were the basis for bringing lands back into cultivation beginning in the middle of 
the 19th century, and above all in the first half of the 20th century. Except for rare excep­
tions, contemporary farmers repaired and maintained the pre-existing qanat systems; it is, 
more or less, the ancient system that we observe today. By concentrating the region's 
meagre water resources as well as channelling water to land with high fertility potential, 
the qanats have guaranteed a sure and constant access to water, as well as a more regu­
lar water flow, basic conditions for long-term yield from irrigated crops. They have been 
abandoned little by little since the middle of the 20th century because of motorization, the 
long and difficult dry period at the end of the 1950's, and growing demand, which have 
resulted in lowering of the shallow water tables. 

There are two groups of qanats, in two regions having very different water poten­
tials: the first is dependent upon flow from the Palmyran glacis, the second is connec­
ted to raised springs. 

The qanats of the Pa/myren/des 

The qanats dug in the wadi beds which dissect the glacis descending from the foothills of 
the Palmyrenides are by far the most numerous. They are found only exceptionally to the 
east of AI-Sayh Hlal, perhaps because of increasing aridity and the lessening of water in the 
shallow water tables. Two sub-groups can be distinguished. The first corresponds to a sys­
tem of short (less than 3 km) but numerous qanats. For local use, they draw on the infero­
flux water tables at the bottoms of valleys and are intended to irrigate segments of alluvial 
floors or small faydas, or even to complement water supply to the villages, in antiquity as 
well as recently. They end in simple basins. Only the qanats of the second sub-group which, 
situated downhill from the first, served the great central faydas, were sometimes endowed 
with large basins for distribution. Four in number (from west to east: the qanats of Maaqar 
al-Chamali, Umm Miyal, al-Rahjan, al-Duch), they drew on the same water tables as the first 
sub-group, but because of their length (between about 8 and 12 km), they had a greater 
water flow. The hypothesis of their use for irrigating the large central fayda seems the most 
probable. It is this group which was the most continuously kept in repair. 

4 The datings cited in this text were established by M. -0. Rousset, IFAG-Cairo, based on pottery 
gathered in the field. 
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These areas are characterized by very poor vegetation cover «5%) on protruding cal­
careous hardpan, or mostly on hardened gypsiferous wind deposits (small dunes), and gyp­
seous crusts as the one east of Mraga and on Jub-Juma territory. These are po or rangeland, 
heavily degraded, and often covered with white lichen (Diplochistis steppicus) on soils cove­
red with a crusted and impermeable top layer. The gypseous sector may weIl be planted with 
Atriplex and Salsola using classical forestry techniques to establish fodder shrub reserves in 
agreement with the agro-pastoral communities concemed (Ayn al-Zarqa, Mraga, and 
Adami). According to our observation and information coIlected with the pastoral commu­
nities, the fodder shrubs plantations on calcareous hardpan and shallow soils, even after 
deep ripping with a bulldozer, must be banned as these plantations are always poorly pro­
ductive and not sustainable. 

(G. G., N. B.) 
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Cette étude de l'utilisation du tenitoire et du couvert 
végétal des régions arides et semi-arides du Nord­

Ouest de la Syrie a été réalisée dans le cadre du program­
me "Marges Arides de Syrie" mené par la Maison de l'Orient 
méditerranéen, l'Institut universitaire d'études du dévelop­
pement de Genève (lUED), l'Institut de géographie et 
d'aménagement régional de l'Université de Nantes (lGA­
RUN) et le Centre intemational de recherche agronomique 
pour les régions sèches (ICARDA). Ce programme de 
recherche pluridisciplinaire a pour thèmes centraux les rela­
tions hommes-milieux, les dynamiques de transformation 
des milieux physique et humain des régions arides et semi­
arides et leurs interactions. Il aborde des questions telles que 
les effets de l'activité humaine sur les ressources, l'impor­
tance des phénomènes de désertification, la durabilité des 
modes d'exploitation des ressources et les stratégies d'adap­
tation des agriculteurs et éleveurs aux profonds change­
ments de leur environnement tant physique qu'humain. 

Les régions arides et semi-arides, qui couvrent plus de 
70% du territoire syrien, sont soumises depuis quatre 
décennies à une rapide intensification de l'exploitation 
des ressources agricoles et pastorales. Les surfaces culti­
vées ont été largement étendues depuis les années 1950 
au détriment des surfaces de parcours et les effectifs ovins 
se sont accrus très rapidement depuis les années 1970. 
L'intensification de l'agriculture et de l'élevage a profon­
dément modifié les conditions d'exploitation des sols, de 
la végétation et des ressources hydriques. La maîtrise des 
transformations auxquelles sont soumises ces zones consi­
dérées comme fragiles est un enjeu important pour l'ave­
nir du pays et, au-delà, de la région qui est largement 
dominée par l'aridité. 

L'aridité est une caractéristique dominante de ces 
milieux. La diversité de l'utilisation du territoire et du cou­
vert végétal ne s'explique cependant que partiellement 
par le gradient pluviométrique. Les caractéristiques géo­
logiques, géomorphologiques et pédologiques limitent ou 
accentuent selon les cas le déficit hydrique et les risques 
climatiques. De plus, l'agriculture et l'élevage, pratiqués 
dans la région depuis près de ID 000 ans, ont contribué 
à modifier le milieu. Ces transformations s'inscrivent en 
effet dans une succession de périodes d'avancées et de 
reflux des peuplements sédentaires ou semi-nomades. 
Les vestiges de ces occupations anciennes fournissent des 
éléments permettant de mieux comprendre les transfor­
mations passées et récentes du milieu. 

Bien que des lacunes subsistent, une somme impor­
tante d'informations existe en Syrie, et plus particulière­
ment dans la zone d'étude, permettant de caractériser le 
milieu, les ressources et leur exploitation. Ces données 
n'avaient pas fait jusqu'à présent l'objet d'un travail de 
synthèse permettant de mieux caractériser le potentiel 
productif des régions arides et semi-arides son hétérogé­
néité et son évolution. 

Cette étude de l'utilisation du tenitoire et du couvert 
végétal est une première étape dans l'élaboration d'outils 

d'aide à la décision en matière d'aménagement du terri­
toire. Elle a pour objectif de contribuer à une meilleure 
compréhension des contraintes auxquelles sont confrontés 
les agriculteurs et les éleveurs en matière de production 
agricole et pastorale. 

La carte au 1: 100 000 fournit une image synthétique de 
trois ensembles de facteurs: les conditions climatiques, les 
caractéristiques du milieu physique et l'exploitation des 
ressources par les agriculteurs et éleveurs. L'hétérogénéité 
du couvert végétal dans les zones cultivées et de steppes 
est en effet la résultante d'un ensemble de variables allant 
des conditions climatiques aux modes d'exploitation des 
ressources. Parmi ces dernières, les disponibilités en eau 
jouent un rôle prépondérant. 

1. LA ZONE D'ETUDE 

La zone d'étude (Carte 1) est située entre les parallèles 
35° et 36°08' Nord et les méridiens 37° et 38° Est. Elle 
couvre une surface de ID 800 km2 répartis principale­
ment entre les provinces d'Alep et Hama. Elle regroupe 
différents systèmes de production, caractéristiques des 
régions arides et semi-arides du Moyen-Orient, allant 
des exploitations d'agriculteurs sédentaires aux élevages 
nomades. Elle comprend également au nord-est un large 
périmètre irrigué à partir des eaux de l'Euphrate 
(Maskana). 

Quoique peu éloignée (100 à 200 km) de la côte médi­
terranéenne, la région pâtit d'une aridité marquée et crois­
sante. De l'ouest vers l'est et le sud-est les moyennes plu­
viométriques annuelles tombent de plus de 300 mm à 
moins de 150 mm et sont affectées d'une variabilité 
accrue. L'aridité résulte d'unI? forte évapotranspiration et 
de la longue durée de la saison sèche estivale. 

Cette région est traversée par l'isohyète des 200 mm et 
par la ligne administrative délimitant à l'ouest et au nord 
le domaine cultivé et à l'est les surfaces de steppes (telles 
quelles sont définies par la classification du ministère de 
l'agriculture, "c'est à dire" la région dont la pluviométrie 
annuelle moyenne est inférieure à 200 mm) (Carte 1). 
L'isohyète 200 mm portée sur la carte 1 a été dessinée à 
partir de la carte des zones agricoles de l'annuaire statis­
tique. La position des isohyètes varie selon les sources et 
les données utilisées. Une carte des isohyètes des zones 
arides établie d'après les données les plus récentes est pré­
sentée dans la section 3. 

Au début du XIX'm, siècle, la steppe, pâturée par les 
troupeaux des tribus nomades, couvrait la quasi-totalité 
de la zone d'étude. L'axe Damas-Alep marquait approxi­
mativement la limite entre les terres cultivées, à l'ouest, et 
le domaine des steppes à l'est. Le mouvement d'extension 
du domaine cultivé débuta dans les années 1860. De 
nombreux villages s'établirent sur des sites antiques. Les 
très nombreux vestiges archéologiques attestent ainsi de 
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plusieurs périodes d'extension du peuplement sédentaire 
et semi-nomade pendant lesquelles la densité de popula­
tion a pu atteindre ou dépasser la densité actuelle. Les 
populations qui se sont succédées dans la région depuis 
les origines de l'agriculture ont toutes été confrontées à 
l'aridité du milieu. Les prospections effectuées dans le 
cadre du programme ont notamment mis en évidence un 
vaste système hydraulique de captage de sources et de 
nappes de surface datant pour l'essentiel de l'époque 
byzantine. Les eaux collectées par ces aménagements 
étaient utilisées pour l'approvisionnement des villages et 
de la ville antique d'Andarin mais également pour l'irriga­
tion. Ces aménagements hydrauliques ont été partielle­
ment restaurés par les nouveaux occupants. 

L'histoire récente est marquée par une nette intensifica­
tion de l'exploitation des terres cultivées et des steppes. 
L'introduction de la mécanisation, dont la généralisation 
date des années 1960 et 1970, a permis d'étendre consi­
dérablement le domaine cultivé au détriment des steppes 
et la pratique de la jachère a été progressivement aban­
donnée. L'implantation de villages dans les régions plus 
arides a suivi l'extension du front de culture qui a atteint 
un maximum au début des années 1990, avant que les 
cultures ne soient interdites en deçà de la limite des 
200 mm de pluviométrie moyenne annuelle. Dans le cou­
rant des années 1990, on observe de nouvelles transfor­
mations caractérisées dans le domaine cultivé par une 
extension des surfaces irriguées à partir de nappes pro­
fondes et de l'arboriculture. L'élevage ovin, dont une part 
importante des effectifs séjourne dans les zones arides et 
semi-arides, a connu une croissance annuelle voisine de 
10% entre 1975 et le début des années 1990. 

2. METHODES 

2.1 Cartographie de l'occupation du sol et du 
couvert végétal : 

L'objectif est de cartographier l'occupation du sol et le 
couvert végétal sur l'ensemble de la zone d'étude. 
L'imagerie satellitaire constitue donc un apport essentiel à 
une étude intégrée et globale de cette région. D'autres 
sources d'informations indispensables ont été utilisées 
conjointement : les cartes topographiques au 1 :200 000 
(feuilles Alep et Salamya), et au 1:50 000, les données 
statistiques du Ministère de l'agriculture sur l'utilisation 
des terres par village et ie classement de ces derniers dans 
les différentes zones agricoles. Enfin, cette étude n'aurait 
pu être réalisée sans de multiples observations, relevés, 
contrôles effectués sur le terrain au cours de six missions 
au printemps et en automne, qui ont permis d'initier les 
procédures de traitement des données et en garantissent 
la validité. Nous présentons ici la chaine méthodologique 
mise au point pour analyser ces différentes données et en 
particulier pour extraire des images les informations inté­
grées dans la cartographie finale. 
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La carte de l'occupation du sol et du couvert végétal a 
été construite selon des procédures parfaitement repro­
ductibles. Si les traitements appliqués, statistiques ou 
mathématiques, garantissent l'objectivité des limites tra­
cées, celle-ci n'est cependant pas absolue mais relative à la 
démarche méthodologique adoptée. A chaque étape de 
cette démarche, de l'acquisition des sources à l'intégration 
finale de l'ensemble des informations extraites, nous avons 
dû procéder à des choix. Ces choix se veulent adaptés aux 
réalités de l'espace étudié et cohérents par rapport aux 
contraintes inhérentes aux différents outils d'investigation. 

La carte fournit sur la région une information spatiali­
sée, non plus à l'échelle stationnelle mais à une échelle 
régionale permettant une globalisation des problèmes qui 
s'y posent. Elle n'est pas une fin en soi, mais le préalable 
indispensable permettant l'analyse de nombreuses ques­
tions plus précises tant sur l'utilisation des terres à des fins 
agricoles ou pastorales que sur l'état et le devenir des 
zones steppiques. 

Sélection et prétraitements des images 

Plusieurs scènes Landsat Thematic Mapper, dont la 
haute résolution spectrale autorise l'identification d'unités 
physiques fondée sur des caractères géopédologiques, 
végétaux, et hydriques, ont été acquises. La résolution 
spatiale, moyenne, de ces images (30 x 30 m) est par 
ailleurs parfaitement adaptée à l'échelle d'étude, avant 
tout régionale (1:100 000), mais pouvant pour certains 
points être également locale. 

La zone d'étude est couverte par deux quarts de scènes 
Landsat TM : 173/035 quart SW et 173/036 quart NW. 
Compte tenu de l'échelle de la carte, de diverses 
contraintes d'édition et du découpage des scènes 
acquises, le territoire couvert par la carte, en particulier à 
l'ouest, est légèrement plus restreint que la zone d'étude. 

Première étape, la géométrie des images est corrigée et 
elles sont géoréférencées à l'aide des cartes topogra­
phiques. Elles doivent être en effet intégrées dans une 
base de données et confrontées aux observations de ter­
rain précisément localisées en latitude et en longitude 
avec un GPS, ou aux autres sources d'informations spa­
tialisées (cartes topographiques au 1:50000, cartes cadas­
trales des villages numérisées). 

En vue de l'étude diachronique et de l'utilisation de plu­
sieurs scènes acquises à des dates différentes, les images 
sont également corrigées des effets de l'atmosphère qui 
engendrent des modifications du signal. Les valeurs radio­
métriques sont converties en luminances puis en réflec­
tances exoatmosphériques et enfin en réflectance au sol. 

Structure de la carte: zones agricoles et steppe 

La région d'étude a été d'emblée divisée en deux 
ensembles correspondant aux zones agricoles 2, 3 et 4 à 
]' ouest et à la steppe ou zone 5 à l'est. Chacun de ces 



deux espaces correspond en effet à deux territoires assez 
bien distincts du point de vue de l'utilisation du sol et du 
couvert végétal, du fait de la réglementation en vigueur en 
matière d'utilisation du territoire et plus particulièrement 
de l'interdiction des cultures en zone 5 (Section 5). Ces 
deux espaces peuvent donc à ce premier niveau d'échelle 
être considérés comme homogènes du point de vue de 
l'analyse des signatures spectrales, et du fait de leur spéci­
ficité et du type d'information que nous souhaitons obte­
nir, font l'objet de deux procédures d'analyse différentes. 

Les zones agricoles 

L'étude de l'utilisation du sol à l'aide de l'imagerie 
satellitaire pose un premier problème, celui du choix des 
images en termes de dates, c'est-à-dire d'une part l'année 
et d'autre part le mois ou la saison adéquats. Ce choix est 
déterminant quant à l'information obtenue mais dans le 
cas précis il soulève certains problèmes. L'objectif est de 
faire état de l'utilisation du sol, or, les zones cultivées le 
sont pour 80 % d'entre elles en céréales pluviales: orge 
(90 %) et dans une moindre mesure blé (10 %). Ces cul­
tures achèvent leur cycle de développement en avril. C'est 
donc à ce moment que les différences sont les plus mar­
quées entre les types d'utilisation du sol, et au sein de 
chaque type. L'année est elle aussi déterminante car la 
densité du couvert végétal, naturel ou cultivé, est étroite­
ment dépendante d'un certain nombre de paramètres 
dont la pluviométrie. Or celle-ci est éminemment variable 
d'une année à l'autre. Notre objectif n'était pas de pro­
duire la carte d'un état à une date donnée mais d'appro­
cher au plus près les potentialités de ce territoire sur le 
plan agricole. Nous avons donc fondé notre choix sur un 
certain nombre de principes et d'observations. La densité 
du couvert végétal des parcelles cultivées en un lieu, en 
année pluvieuse, est un paramètre significatif du potentiel 
productif. La variabilité de la densité du couvert végétal 
en année pluvieuse met en évidence d'autres variables 
influençant le potentiel productif telles que la qualité des 
sols, la topographie, ou la réglementation en matière 
d'utilisation des terres. Ceci n'est vrai qu'à la condition 
que certains facteurs anthropiques n'interviennent pas, en 
particulier l'utilisation des engrais. Dans ce cas en effet la 
date du semis, variable selon les lieux, devient détermi­
nante quant à la densité du couvert à une date donnée. 
L'utilisation d'engrais peut, par ailleurs, lorsque l'alimen­
tation en eau est insuffisante, provoquer un jaunissement 
plus précoce des cultures. 

Parmi l'ensemble des scènes enregistrées au printemps 
dont nous disposons, nous avons donc choisi celle du 3 
avril 1988 comme base de la cartographie des zones agri­
coles. La saison 1987-88 fut en effet marquée par une 
forte pluviosité, la quasi totalité du domaine cultivable 
était cultivée et les engrais tant minéraux qu'organiques 
étaient très peu utilisés. 

Les données de cette image ont été utilisées pour cal­
culer un indice de végétation (NOVI), fondé sur les pro­
priétés spectrales des végétaux verts. Les résultats nous 

ont permis de déterminer trois classes de densité du cou­
vert de céréales pluviales dont la pertinence est discutée 
ci-dessous (Section 6) : 

1. densité maximale, 
2. densité moyenne, 
3. densité faible. Cette dernière catégorie peut inclure 

de la végétation naturelle. En effet, il n'existe pas de dif­
férence entre la signature spectrale de l'orge en condition 
de faible fertilité et celle d'une végétation naturelle princi­
palement composée d'annuelles. Cette confusion théma­
tique intervient en particulier sur les pentes des reliefs. 

Il est difficile d'utiliser la topographie pour lever l'im­
précision car les deux types de surfaces peuvent se ren­
contrer à une même altitude. Ceci a cependant peu d'in­
cidence dans la mesure où cette confusion concerne des 
surfaces ayant une productivité comparable, dans la 
mesure aussi où ils font l'objet d'une utilisation similaire, 
/' orge de médiocre qualité étant souvent pâturé comme le 
sont les couverts d'annuelles. 

L'imagerie satellitaire ne permet pas de différencier les 
parcelles d'orge et celles de blé qui ont par ailleurs des 
calendriers culturaux identiques, pour des raisons de réso­
lution spatiale (taille des parcelles affectées à chaque cul­
ture) autant que spectrale (pas de différence entre les 
réflectances des deux cultures). La limite des terres sur les­
quelles le blé pluvial occupe plus de 10 %, obtenue par 
analyse des données statistiques (Section 7), a donc été 
reportée sur la carte. 

De même, la culture pluviale des lentilles, particulière­
ment présente sur le sommet du Gabal al-Has, n'a pu être 
clairement identifiée en tant que telle sur les images. Elle 
participe en effet à un système de rotation particulier : 
lentille, blé, jachère et leur calendrier cultural est différent 
de celui de l'orge ou du blé. C'est la raison pour laquelle 
elles peuvent être classées dans la catégorie des surfaces 
non cultivées en hiver vachères ou parcelles destinées à 
des cultures d'été) comme cela est précisé plus loin. 
Comme celle du blé, la limite des surfaces de production 
de lentilles est donc déduite du traitement des statistiques 
agricoles et ajoutée à la carte (Section 7). 

L'ancienneté des données n'est pas un handicap car il 
n'y a pas eu entre 1988 et 1998 de modifications 
majeures des systèmes culturaux comme l'attestent les 
données statistiques et les enquêtes réalisées sur le terrain. 
Les changements intervenus durant cette période sont 
connus et ont été pris en compte dans la procédure de 
traitement des données : 

Les limites du domaine cultivé ont changé 
(Section 5). Les zones agricoles déterminées par le 
Ministère de l'agriculture sont reportées sur la carte et 
comme nous l'avons dit plus haut, la limite entre les zones 
agricoles 4 et 5, dite de l'isohyète 200 mm, qui est aussi 
la limite de l'autorisation de mise en culture des terres a 
été prise en compte pour traiter l'image selon deux pro­
cédures distinctes. 

L'autre fait marquant la période 1988-98 est l'ac­
croissement des surfaces irriguées en été ou/et en hiver. 
Cette information a été intégrée à la carte après avoir été 
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extraite des images les plus récentes : les surfaces irri­
guées en été, d'une image d'octobre 1996 et celles irri­
guées en hiver, d'une image de février 1997. 

Enfin par intersection entre les scènes de 1988 et 
celles de 1997, nous avons pu mettre à jour la carte des 
surfaces en cultures pluviales et notamment vérifier que 
les surfaces non cultivées en 1988 ne le sont toujours pas 
en 1997. 

Les espaces non cultivés dans le domaine agricole cor­
respondent à des surfaces à nu ou à des couverts végé­
taux naturels plus ou moins denses. Il peut s'agir de sur­
faces cultivables mais non cultivées en hiver, par exemple 
des jachères ou des parcelles destinées à des cultures 
d'été. Il peut s'agir aussi de surfaces non cultivables, 
quelque soit l'année et les conditions pluviométriques. 
Comme les espaces steppiques dont ils se différencient 
par leur étendue beaucoup plus restreinte, ces derniers 
sont souvent des aires de parcours. Nous les avons donc 
traités de la même façon, selon la même méthode, expo­
sée ci-dessous et représentés avec la même palette de 
couleur. On distingue ainsi les surfaces non cultivables 
avec une densité de végétation naturelle forte (classe qui 
inclut quelques surfaces en jachères), moyenne et faible, 
à végétation sporadique ou sans végétation. 

La steppe (zone 5) 

La steppe peut être définie de plusieurs façons, en 
fonction de la végétation, des conditions climatiques ou 
de l'utilisation des ressources. Nous adoptons dans cette 
étude celle du Ministère de l'agriculture "c'est à dire" la 
zone 5 où les précipitations annuelles moyennes sont 
inférieurs à 200 mm. 

Notre objectif est de présenter l'état actuel du couvert 
végétal dans ce secteur de la zone d'étude. La cartogra­
phie repose sur l'analyse de deux paramètres : la densi­
té du couvert et le type de végétation, pérenne ou 
annuelle. Ces deux paramètres considérés conjointement 
sont en effet des indicateurs pertinents pour juger de 
l'état de cette formation végétale. Les différences de den­
sité que nous avons repérées sur les images révèlent en 
fait un état général du milieu dont il faut chercher l'origi­
ne dans l'interférence de phénomènes physiques (type et 
qualité du sol, alimentation en eau, microtopographie en 
particulier) et humains (pâturage plus ou moins intensif, 
mises en culture plus ou moins récentes, projets d'amé­
lioration de la végétation). La densité du couvert ne peut 
être seule prise en compte. En effet, un couvert dense à 
une date donnée, laissant peu de sol à nu, n'est pas for­
cément un bon couvert sur le plan qualitatif de l'alimen­
tation des troupeaux ; le couvert peut être dense mais 
dégradé. De même, un couvert dense d'annuelles n'a 
pas la même signification qu'un couvert de pérennes car 
il est particulièrement sensible à la pluviométrie et sa 
durée d'existence est très réduite. Les résolutions spec­
trale et spatiale des images satellitaires ne permettent pas 
d'accéder à la composition floristique des couverts mais 
les botanistes ont déterminé un ensemble d'associations 
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d'espèces pérennes et annuelles caractéristiques de cette 
steppe, que l'on peut relier aux différentes grandes unités 
délimitées sur les images. 

La cartographie de la steppe est réalisée à partir des 
informations extraites des images de février 1997 par dif­
férentes procédures de classification. L'objectif est de 
définir des classes de pixels ayant des signatures spec­
trales proches et correspondant donc à des surfaces de 
même type. Les limites entre les classes ont été obtenue5 
à l'aide de procédures dites dirigées. Celles-ci impliquent 
une connaissance précisément localisée des espaces et 
des thèmes à cartographier qui n'était possible sur une 
région aussi étendue que parce nous avons pu effectuer 
plusieurs campagnes de terrain aux deux stades phéno­
logiques importants, automne et printemps. Les images 
ont donc été classées dans un premier temps selon des 
procédures dites non dirigées, ne requérant pas de 
connaissance a priori sur l'organisation en classes des 
pixels et fondées uniquement sur des critères statistiques. 
La validité de ces premières classifications a été évaluée 
au cours des campagnes de terrain. Ces différentes 
étapes étaient nécessaires pour acquérir une connaissan­
ce suffisante pour : 

Déterminer un niveau de détail (d'échelle) perti­
nent, c'est-à-dire nécessaire et suffisant pour rendre 
compte de la réalité des phénomènes étudiés et cohérent 
par rapport à l'outil d'investigation. 

Pour initier la procédure de classification par le 
choix de parcelles d'entraînement qui sont en quelque 
sorte des modèles de classes. 

Pour valider les résultats. 
La cartographie de la steppe est donc le résultat de plu­

sieurs procédures de classifications non dirigées puis diri­
gées, chaque type identifié ayant pu faire l'objet d'une 
nouvelle division après analyse des signatures spectrales 
et comparaison avec les données du terrain. 

La steppe est partout un couvert végétal ouvert, bas, 
composé d'une ou deux strates arbustive et/ou herbacée. 
Sur le plan physionomique et vues du satellite les diffé­
rences mises en évidence au sein de cet ensemble sont 
dues à des différences de densité du couvert et donc à la 
plus ou moins grande proportion de sol nu par unité de 
surface. Plus la densité du couvert diminue et plus l'in­
fluence du sol est déterminante dans la signature spec­
trale. Il n'est pas possible de mettre en évidence des dif­
férences floristiques autres que la discrimination entre 
pérennes et annuelles: les espèces buissonnantes les 
plus courantes telles que Haloxylon articulatum ou Noea 
mucronata ont la même allure de plantes xérophiles épi­
neuses et ne peuvent être différenciées que par une 
observation fine sur le terrain. Par ailleurs, chaque espè­
ce, sauf lorsqu'elle a été replantée (cas de l'atriplex) ne 
constitue pas une formation homogène. 

En dehors des espaces à végétation sporadique ou sans 
végétation (affleurements rocheux, ou de dalle calcaire, 
surfaces les plus sèches ou surpâturées), nous avons déli­
mité trois grands types de couverts : 



Les couverts végétaux essentiellement composés 
d'espèces annuelles. La couverture de ces surfaces n'est 
jamais très dense et toujours temporaire, très dépendante 
de la répartition spatiale des pluies. Même au moment de 
l'enregistrement des données satellitaires, en février 1997, 
ces surfaces apparaissent très pauvrement couvertes alors 
que les annuelles sont dans d'autres secteurs particulière­
ment denses. La végétation pérenne a presque totalement 
disparu de ces terrains souvent très secs ou très érodés, 
qui semblent avoir été l'objet d'un surpâturage prononcé 
ou d'une utilisation agricole plus ou moins ancienne mais 
aujourd'hui abandonnée. 

Les surfaces caractérisées par la présence d'es­
pèces pérennes parmi lesquelles les espèces buisson­
nantes Noea mucronata, Haloxylon articulatum, Atriplex 
halimus et Atriplex canescens, ou herbacées Artemisia 
herba alba, Poa bulbosa sont mieux alimentées en eau 
ou/et bénéficient de meilleurs sols, plus profonds et rete­
nant mieux l'eau. 

Les couverts végétaux les plus denses. Associant 
une forte densité de pérennes et une forte densité d'an­
nuelles, ils sont localisés dans les secteurs légèrement 
déprimés recevant des apports d'eau plus importants. La 
densité du couvert est due en grande partie à des espèces 
halophiles à proximité des sebkhas. Elle est aussi due à la 
plantation de plusieurs milliers d'hectares d'espèces four­
ragères : atriplex, ou armoise principalement. Les limites 
de ces réserves pastorales reportées sur la carte sont 
extraites des images. 

Des classes de densité ont été délimitées pour chacun 
de ces types de couvert. Ces densités ne sont pas quanti­
fiées mais qualifiées de faible, moyenne, forte ou très 
forte. La quantification de la densité du couvert à partir 
des données satellitaires implique la mise au point d'un 
modèle très rigoureux permettant d'établir une relation 
entre la mesure satellitaire et la mesure au sol. Cela sup­
pose que soient résolus un grand nombre de problèmes 
liés au changement d'échelle. Cela suppose en premier 
lieu que les deux sources d'information permettent de 
mesurer la quantité étudiée à une échelle pertinente. 
Dans le cas de l'image satellitaire, le pixel est une surface 
et la mesure radiométrique qui lui est associée intègre 
proportionnellement les réflectances des surfaces qui le 
constituent (soL végétation). La réflectance est ainsi 
fonction de la densité du couvert. Les différences de 
réflectance peuvent être considérées comme significa­
tives de différences de densité du couvert. Leur classifi­
cation n'est pas absolue mais relative et donne une 
bonne estimation de l'état du couvert selon ce critère. La 
validation de cette représentation est faite au sol. Des 
transects précisément localisés avec un GPS sur plusieurs 
kilomètres traversant les différentes classes permettent un 
contrôle visuel des différences relatives. 

Zones humides et surfaces en eau 

Dans la région, les zones humides ou les surfaces en 
eau le sont pour la majorité d'entre elles de façon tempo­
raire. Le grand lac salé al-Gabbul, les sebkhas al-Harayik, 

al-Adami, Mraga connaissent un rythme d'inondation sai­
sonnier et annuel dépendant des précipitations. Nous 
avons choisi de représenter sur la carte le contour des seb­
khas au printemps et en année humide (1988) pour mon­
trer les limites extérieures des espaces pouvant être sub­
mergés. Les variations du niveau d'eau dans le lac al­
Gabbul sont dépendantes non seulement de la pluviosité 
mais d'interventions anthopiques (digue, exutoire des 
eaux de drainage de la ferme d'État de Maskana). Il était 
donc intéressant d'en montrer l'état actuel (1997) sachant 
que les limites tracées correspondent au mois de février. 

Le tracé des wadis a été numérisé à partir des cartes 
topographiques au 1:50 000 et reporté sur la carte. 

Routes et vi1lages 

Les données cartographiques existantes sont trop 
anciennes pour fournir un état du réseau des voies de 
communication, composé de pistes et de routes. Le tracé 
de ces dernières en particulier, a dû être extrait des images 
les plus récentes, 1996 et 1997, mais reste partiel. Pour 
éviter une surcharge trop importante de la carte, nous n'y 
avons pas reporté le lacis formé par le tracé des pistes. 

(F. D.) 

2.2 La base de données géoréférencées 

L'analyse de la répartition des cultures est fondée sur 
les données statistiques par village pour 1996, les mono­
graphies portant sur la zone d'étude et les observations 
de terrain. Les données statistiques, qui servent de base 
à l'élaboration des statistiques nationales, ont fait l'objet 
d'une vérification sur le terrain. Ces données collectées 
par les ingénieurs des services agricoles basés dans les 
nahias sont, dans leur ensemble, fiables pour ce qui 
concerne l'utilisation des terres. D'après les observations 
de terrain, il apparaît toutefois que ces données sous­
estiment les cultures récemment introduites et les pro­
ductions en expansion rapide telle que l'arboriculture. Ce 
biais provient du mode de collecte des données qui ne 
font pas l'objet d'un recensement systématique mais 
d'une mise à jour annuelle. 

Les données ont été géoréférencées à l'aide des cartes 
cadastrales des provinces d'Alep et de Hama. Elles ont été 
introduites dans une base de données reliant les informa­
tions statistiques, celles fournies par les monographies et 
les observations de terrain à celles relatives au milieu 
issues des images satellites, des cartes topographiques et 
des observations de terrain. Ceci constitue la base d'un 
système d'information géographique utilisé à des fins de 
recherche dans la perspective de contribuer à l'élabora­
tion d'outils d'aide à la décision en matière de gestion des 
ressources. Les informations regroupées dans la base de 
données étaient auparavant dispersées et d'un accès diffi­
cile. Outre cette fonction essentielle de stockage, la base 
de données en cours de développement permet de mettre 
en relation un ensemble de données et ainsi de mieux 
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appréhender l'influence de variables dont les effets étaient 
connus de façon assez imprécise. C'est le cas par exemple 
de la dynamique de circulation de l'eau. La collecte sys­
tématique des données disponibles permet également 
d'en dresser un inventaire et d'identifier les manques. 
C'est le cas des données pédologiques qui sont quasi 
inexistantes du moins à une échelle utile pour l'analyse de 
questions centrales telle que l'évolution des sols en rela­
tion avec l'activité agricole. Outre l'identification des 
manques, les données disponibles permettent d'orienter 
la collecte des données complémentaires. 

La caractérisation du milieu physique constitue une 
première étape dans l'organisation des données. La base 
de données intègre également des informations histo­
riques fournies notamment pas les images satellites et les 
photos aériennes, les résultats d'études antérieures et les 
statistiques agricoles, disponibles depuis le début des 
années 1980 et qui fournissent, outre l'utilisation du terri­
toire, un ensemble d'informations sur l'élevage, les struc­
tures d'exploitation et la démographie. 

(R. J.) 

3. PRECIPITATIONS DE 1961-62 A 1994-95 

Réalisée pour l'étude de la zone steppique, la carte 3 ne 
comporte que les isohyètes de 100, 150, 200, 250 et 
300 mm. Une carte plus complète, portant sur l'ensemble 
du pays est en cours de préparation et sera présentée 
dans la publication finale du programme "Marges Arides". 

L'établissement de la carte a fait ressortir plusieurs pro­
blèmes qui ont été résolus comme suit. 

Le choix de la période (années hydrologiques 1961-62 
à 1994-95) est lié aux données disponibles pour un 
ensemble représentatif de stations. En effet, les séries 
d'observation sont loin d'être homogènes. Même au sein 
de la période retenue, les dates de début ou de fin de rele­
vé varient. Ainsi, les séries peuvent débuter entre 1961 et 
1965. Pour certaines stations, peu nombreuses, les don­
nées sont encore plus récentes. Pour d'autres, les séries 
s'interrompent entre 1991 et 1995. 

Quelques stations ont changé de site ou présentent des 
incohérences ou des aberrations. Ainsi, la station de 
Wadi al-Azib (piémont nord des Palmyrénides près 
d'Itriya) a été déplacée, en 1974, de 20 km vers l'est­
nord-est. La station de Sirrin (haut Euphrate syrien), avec 
ses 208 mm, pose un gros problème de cohérence par 
rapport à l'ensemble des stations qui l'entourent. Quant 
aux stations de Hazimé (193 mm) et d'AI-Raqqa (207 
mm), elles indiquent des moyennes certes peu différentes 
mais qui provoquent un tracé de l'isohyète des 200 mm 
peu convainquant. Dans cette première étape de l'étude 
climatologique, les valeurs des différentes stations n'ont 
pas été critiquées. Elles le seront dans un deuxième 
temps, suite notamment à des contrôles des installations 
et des localisations sur place. 
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Seule une station (Shujeiri : 168 mm en moyenne pour 
une série très courte) a été installée dans le chaînon est 
des Palmyrénides. Les parties centrale et orientale en sont 
dépourvues. Du fait du rôle déterminant de ce massif 
dans la fourniture en eau des steppes septentrionales, il 
nous a semblé nécessaire de représenter, sur la carte, l'ef­
fet orographique du massif par la présence d'un noyau 
pluviométrique à plus de 200 mm. Cet effet du massif sur 
les précipitations, notamment sur le versant exposé au 
nord-ouest. sera également précisé ultérieurement. 

L'isohyète des 100 mm, tracée d'après les données 
fournies par seulement trois stations (Zulof, Al-Tenf et 
Saba Biar), doit être considérée comme indicative. 

(M. T.) 

4. LA TRAME GÉOGRAPHIQUE 

4.1 L'organisation de la topographie 

Le secteur étudié se situe au contact de régions cal­
caires qui en débordent largement les limites. Au nord, il 
comprend la partie basse du glacis d'Al-Bab, fragment du 
piémont du Taurus au nord du lac Gabbul qui s'avance 
jusqu'à Alep. Incliné en sens contraire, c'est-à-dire sud­
nord, le glacis de piémont nord-palmyrénien relaie le ver­
sant pentu du Gabal Balas. Au contact des deux 
ensembles se dessine une dépression centrale dans 
laquelle logent des cuvettes (sebkhas) plus ou moins 
durablement inondées. Ce système est encadré à l'ouest 
par la modeste dorsale du Gabal al-Ala, pour partie 
basaltique, qui borde le glacis de piémont des massifs 
calcaires, à l'est par le rebord du plateau désertique d'Al­
Rasafa. 

Ce territoire est caractérisé par un endoréisme auquel 
n'échappent, au sud-ouest que la cuvette de Salamya 
(drainée vers l'Oronte et la Méditerranée) et, au nord­
est. le secteur de Maskana dont les écoulements rejoi­
gnent l'Euphrate. 

Au voisinage de la charnière médiane il est encombré 
par des collines plus ou moins tabulaires protégées par 
une ancienne coulée basaltique : les Gabals al-Has, 
Sbayt, Ubaysan et le Hummat al-Hay!. 

4.2 Le découpage oro-hydrographique 

Les reliefs sont trop modestes pour modifier notable­
ment le gradient pluviométrique (cf. ci-dessous), à l'ex­
ception encore non précisée du massif palmyrénien. Le 
creux central et la dorsale orientale souffrent le plus de 
la sécheresse bien qu'ils bénéficient d'apports en eaux de 
surface (crues des grands oueds) et souterraines (sources 
artésiennes). Mais la présence de sédiments évapori­
tiques (gypse, sels) parmi les roches à l'affleurement 
induit une aridité édaphique dont l'aire d'influence est 
élargie du fait du transport, par les vents dominants 



d'ouest, de limons qui vont générer des dunes et des 
croûtes gypsosalines. A ces facteurs d'aridité viennent 
s'ajouter les effets de la topographie et du ruissellement. 

Les reliefs 

Le plus souvent localisées en périphérie, les régions éle­
vées, dotées de fortes pentes, favorisent le ruissellement 
pluvial et la concentration des écoulements. Toute la 
région est couverte par des réseaux hydrographiques, 
bien organisés et relativement denses, rarement obstrués. 
Ces oueds qui fonctionnent plusieurs fois l'an font transi­
ter des crues brèves mais violentes. 

Le Gabal Balas, pour l'essentiel situé hors de la 
carte, ne s'élève guère au-dessus de 1100 m. Ce lourd pli 
calcaire décapé, incisé par deux profonds chapelets de 
poljés, absorbe une partie des précipitations et alimente 
une série de grands oueds méridiens: les Wadis al-Qastal, 
al-Amur, al-Zarub, al-Azib. 

En avant de la retombée du Gabal Balas s'avancent 
deux promontoires : les collines de Aqirbat (700 m) à 
l'ouest d'où s'échappent les Wadis al-Muwaylih et Umm 
Miyal ; le bastion de Itriya (500-550 m) à l'est que quittent 
les Wadis Tanahig, Itriya, Triyan et Salhiyé. 

Le long de la lisière occidentale s'allonge la dorsale 
du Gabal al-Ala (600 à 250 m), déprimé au nord-ouest, 
et dont la retombée orientale est découpée par les larges 
et longues vallées des Wadis Umm MiyaL al-Gadir, 
Maaqar, orientées au nord-est et encadrant les croupes 
des Gabals Mawa, Aizé, et Houaissé. 

Sur la dorsale orientale « 400 m) se succèdent les 
collines de Madaba, le plateau d'Al-Alanda, dans lequel 
s'allonge le large Wadi Triyan, et, au nord du Wadi Abu 
al-Gur, le rebord du plateau de Rasafa. L'aridité se fait 
particulièrement sévère, d'autant que ces hauteurs 
médiocres sont aspergées par des limons gypso-salins et 
parsemées de dunes. 

Les mesetas centrales possèdent une extension et 
une altitude variables, toujours limitées. Le Gabal Sbayt 
(guère plus de 450 m) est parfaitement plan contraire­
ment au Gabal al-Has Uusqu'à plus de 580 m). Tous deux 
sont échancrés par de courtes et profondes vallées. Sur les 
interfluves subsiste inégalement une ancienne couverture 
de loess calcaire fixée par une dalle épaisse. Ces secteurs 
sont fertiles à l'inverse des affleurements basaltiques 
découverts en lisière des vallées et à la périphérie. 

Les glacis et les cuvettes terminales 

Au pied des reliefs les glacis sont des surfaces de pla­
nation, en pente douce et décroissante, rabotées par les 
eaux courantes. Souvent étagées, leurs parties aval 
voient s'étaler les crues des oueds ce qui, ralentissant la 
propagation des eaux vers les cuvettes fermées qui jalon-

nent le pied des mesetas, permet l'alimentation des 
nappes superficielles piégées dans les formations 
meubles. Seuls les vallons qui dissèquent la plateforme à 
l'ouest des hauteurs de Aqirbât sont connectés au réseau 
exoréique de Salamya. 

Les cuvettes endoréiques se localisent à la jonction 
des grands systèmes de glacis. Inégalement soumises au 
surcreusement éolien de saison sèche, elle se trouvent dis­
sociées et évoluent indépendamment. A l'ouest, en bor­
dure du glacis d'Al-Batrana, le Math qui reçoit les apports 
pérennes du Nahr al-Quayq est le plus creux (242 m). 
C'est un marais régulièrement asséché dont les sédiments 
fins sont peu salés. Au milieu, le Harayik (260 m) et le 
Adami (270 m) sont de véritables sebkhas, de même que 
le Mraga (330 m) logé au pied du Gabal Sbayt. Toutes 
collectent les apports de réseaux hydrographiques dissy­
métriques, principalement ceux des grands oueds méri­
dionnaux cités. Entourées d'un étroit liseré de chotts et de 
dunes, elles se couvrent en été d'une croûte de sel. Le 
Gabbul (310 m), mieux alimenté depuis l'organisation du 
périmètre irrigué de Maskana, est devenu un lac perma­
nent, peu profond (îles) et très salé. 

Les glacis locaux, relativement courts et entourant 
les deux mesetas, tronquent les calcaires crayeux du 
Tertiaire. Celui de Safira, le plus étendu, appartient 
comme celui d'Al-Bab à la catégorie des glacis étagés. 
L'aplanissement récent est recouvert par un bon sol rubé­
fié. Un étage similaire frange le rebord du plateau de 
Rasafa. Le glacis d'Al-Batrana, également cultivé, est plus 
plan, de même que celui de Ramla, au sud, ou celui de 
Zabad au nord du Gabal Sbayt. Ce dernier surplombe le 
cône rocheux d'Al-Hammam et un court glacis oriental, 
tous deux très arides. Le couloir d'Al-Munbatih sépare les 
Gabals al-Has et Sbayt. 

Les plateformes gypseuses, construites sur l'aval du 
cône rocheux d'Al-Hammam, sont de très bas plateaux 
édifiés par un groupe de sources sulfureuses sursaturées 
(Ayn al-Zarqa, Al-Sahatiyya ... ), sous pression, alimentées 
par des nappes artésiennes. Aux griffons elles ont édifié 
des tertres pouvant s'élever jusqu'à une vingtaine de 
mètres de hauteur. Des dépôts gypseux friables ou pulvé­
rulents y dominent, associés à quelques passées de tra­
vertins calcaires. Les sols y sont peu fertiles. Balayés par 
les vents ils participent à des formations éoliennes gyp­
seuses qui progressent vers l'est. 

Le vaste glacis méridional a été façonné par une 
érosion aréolaire due aux grands oueds descendus du 
Gabal Balas et des bastions adjacents. Le glacis fonda­
mentaL couvert par une épaisse dalle calcaire, s'étend 
vers le nord avec une pente non négligeable. Les talwegs 
le dissèquent irrégulièrement: méandres encaissés, petites 
faydas en forme d'alvéoles ou larges couloirs alluviaux. Il 
est relayé plus au nord, dès Umm Miyal et AI-Sakusiyya, 
par une plaine de coalescence subhorizontale, recouverte 
de limons calcaires : la grande fayda centrale, autour 
d'Al-Andarin, propice à la culture de céréales. L'irrigation 
(qanats byzantins) a jadis permis d'en améliorer les ren-
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dements. Grâce à des forages profonds on peut y obtenir 
des cultures d'été. Sa lisière septentrionale, au voisinage 
des sebkhas Al-Harayik et Al-Adâmi, butte sur quelques 
reliefs résiduels (ex. Gabal Ubaysan) et des dunes longi­
tudinales scellées par des croûtes gypseuses. 

(J. 8., B. G.) 

5. LES ZONES ADMINISTRATIVES AGRICOLES 

La planification de la production agricole et la régle­
mentation en matière d'utilisation du territoire sont fondées 
sur une division du pays en cinq zones administratives 

fondés avant 1940 dans des secteurs où la pluviométrie 
annuelle moyenne était estimée inférieure à 200 mm ont 
été classés à l'ouest de la ligne de "désert". C'est le cas par 
exemple du village de Hanasir au pied du Gabal al-Has. 
La plupart des villages situés à l'est de cette limite ont été 
fondés après 1940. Il existe cependant des exceptions tel 
que le village d'al-Sayh Hlal fondé au début des années 
1930. Les surfaces non cultivables, telle que la sebka al­
Harayik située au sud du Gabal al-Has ont été exclues du 
domaine cadastré et se situent à l'est de la ligne. 

La carte de l'utilisation du territoire et du couvert 
végétal met en évidence une grande hétérogénéité au 
sein des zones administratives agricoles. Dans certains 

Tableau 1 : Definition des zones agricoles 

Zones agricoles Pluviométrie moyenne annuelle 
1a supérieure à 600 mm 
1b de 350 à 600 mm avec des précipitations supérieures à 300 mm 2 années sur 3 
2 de 250 à 350 mm avec des précipitations supérieures à 250 mm 2 années sur 3 
3 de 250 à 350 mm avec des précipitations supérieures à 250 mm 1 année sur 2 
4 de 200 à 250 mm 
5 inférieure à 200 mm 

Source Statlstlcal Abstract 1994. Central Bureau of Stat/st/cs. 1995. Damascus 

définies en fonction de la pluviométrie moyenne annuelle. 
Les limites de zones agricoles portées sur la carte au 

1: 100 000 et la carte 6 ont été positionnées à l'aide des 
cartes cadastrales des provinces d'Alep et de Hama et de 
la classification des villages fournie par les statistiques 
agricoles. Les limites des zones sont définies par celles des 
villages situés en bordure de zones. 

La localisation des limites des zones agricoles est indi­
cative. Celles représentées en traits pleins peuvent se trou­
ver légèrement décalées par rapport à leur position effec­
tive sur le terrain du fait des distorsions des cartes cadas­
trales. Les tracés en pointillés indiquent une localisation 
extrapolée. Du fait d'une erreur de positionnement des vil­
lages sur les cartes cadastrales, les limites des zones 3, 4 et 
5 ont été repositionnées dans la zone frontière entre les 
provinces d'Alep et de Hama. On observe en effet dans 
cette zone un décalage sensible des cartes cadastrales par 
rapport à la position géographique des villages. Ce déca­
lage se traduit notamment par un chevauchement des 
cartes cadastrales. Les difficultés rencontrées par les topo­
graphes ayant établi ces cartes au début des années 1940 
peuvent s'expliquer par l'absence de repères topogra­
phiques dans ce secteur. L'approximation de la limite de 
la zone 2 est due à l'absence des données concernant les 
villages de la province d'Idlib situés dans la zone d'étude. 

La limite des "200 mm" a été définie au début des 
années 1940. Elle correspond à la ligne dite de "désert" et 
à la limite de la zone cadastrée par l'administration du 
mandat. Cette délimitation avait à l'époque un sens plus 
administratif et politique que climatique. Pendant la 
période du mandat, les tribus nomades bénéficiaient à 
l'est de cette ligne de "désert" d'un régime juridique parti­
culier lequel a été aboli après l'indépendance. Des villages 
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secteurs des zones 3 ou 4, par exemple, la densité de 
végétation, qui dépend étroitement des disponibilités en 
eau ainsi que nous le verrons ci-dessous, est nettement 
supérieure à celle de secteurs bénéficiant d'une pluviosi­
té plus abondante. 

(R. J., M. D.) 

6. CULTURES PLUVIALES D'ORGE 

L'orge occupe environ 80 % des surfaces consacrées 
aux cultures pluviales dans les zones 2, 3 et 4 de la zone 
d'étude. La culture de l'orge s'est étendue en zone 5, au 
delà de la limite des 200 mm de pluviométrie moyenne 
(cette question fait l'objet de la Section 10). Les rende­
ments, qui sont en moyenne de 400 kg par hectare, sont 
caractérisés par une forte variabilité interannuelle liée aux 
variations des précipitations annuelles et, dans une 
moindre mesure, à leur distribution au cours de la saison 
agricole. Selon les statistiques agricoles, les rendements 
moyens ont varié de 100 à 700 kg par hectare, aux cours 
des 10 dernières années. 

Les images satellites mettent en évidence une forte 
hétérogénéité de la densité du couvert végétal des sur­
faces en orge. Ces dernières ont été divisées en trois 
classes de densité (Carte 7). La méthode utilisée pour 
établir cette classification a été présentée précédemment 
(Section 2). 

Les différences de densité de végétation qui distin­
guent ces trois classes sont étroitement liées aux dispo­
nibilités en eau. Ces dernières sont fonction des précipi­
tations, de l'hydrographie et de la nature des sols. Il 



apparaît que la variabilité en matière de densité de 
végétation est largement déterminée par ces deux der­
niers facteurs. 

Les classes 1 et 2 de plus fortes densités de végétation 
correspondent à des zones où les écoulements de surface 
et de subsurface augmentent les disponibilités en eaux. 
Ces zones se situent principalement sur le talweg et la val­
lée des wadis et dans les dépressions. La classe 1, de plus 
forte densité, couvre une surface limitée correspondant 
aux axes des principaux écoulements et à quelques 
dépressions. A l'opposé, la classe 3, de plus faible densité, 
correspond à des zones de pertes importantes d'eau par 
ruissellement. Cette classe 3 regroupe essentiellement des 
parcelles d'orge, elle peut cependant inclure, en particulier 
sur les pentes, des tapis de graminées sauvages pérennes 
et annuelles (Poa bulb usa, Bromus sp.) ainsi que des 
carex stenophylla dont la signature spectrale est très 
proche de celle de l'orge au printemps lors de l'acquisition 
des données satellitaires. 

On peut noter que certains agriculteurs ont maintenu 
sur les surfaces des classes 1 et 2 la pratique d'une jachè­
re bien que cette dernière ait nettement régressé au cours 
des vingt dernières années. Les surfaces en jachère cou­
vrent en général moins de 30 % de la surface cultivable. 
Les surfaces de la classe trois sont quant à elles très large­
ment soumises à une culture continue. 

L'hétérogénéité des surfaces en orge met en évidence 
l'importance de la dynamique de circulation de l'eau en 
matière de potentiel productif. Sur les surfaces de la clas­
se 3, la densité de végétation reste souvent faible même 
en année de forte pluviométrie. Par contre, les données 
satellitaires et les observations de terrain font ressortir des 
variations sensibles de la dynamique de circulation de 
l'eau en fonction de la pluviométrie sur les surfaces cor­
respondant aux classes 1 et 2. 

L'apport en eau aux cultures provenant des écoulements 
de surface et de subsurface est fonction de la vitesse et de 
la profondeur des écoulements. Ces deux derniers facteurs 
peuvent varier en fonction de la pluviométrie. Le territoire 
de Ramla, situé au sud du Gabal al-Has, fournit un 
exemple de variation des disponibilités liée vraisemblable­
ment à la vitesse d'écoulement de l'eau. Cette zone est ali­
mentée par une large surface de captage mais la densité de 
végétation des surfaces en orge est plus faible que celle des 
parcelles situées entre le Gabal al-Has et le Gabal Sbayt en 
année de moyennes ou faibles précipitations. Notre hypo­
thèse est que le phénomène est lié à un écoulement rapi-

Tableau 2. Répartition de la surface en blé 

Blé / surface en céréales Villages 
> 50 % 6% 

20 à 49,9 % 9% 
10à 19,9% 13% 

5 à 9,9 % 13 % 
> 0 à 4,9 % 17 % 

0% 42 % 

de de l'eau vers la sebkha al-Adami sur le territoire de 
Ramla. Lorsque les précipitations sont importantes tel que 
ce fut le cas au cours de la saison 1987-88 on observe une 
forte densité de végétation résultant probablement d'une 
saturation du drainage vers la sebkha. Les parcelles situées 
entre les Gabals al-Has et Sbayt présentent des variations 
interannuelles de densité de végétation moins marquées 
que celles observées sur le territoire de Ramla. Cette zone 
est alimentée par une surface de captage proportionnelle­
ment beaucoup plus réduite que celle du territoire de 
Ramla. Toutefois, l'alimentation en eau y semble plus 
constante. La topographie de la zone permet d'émettre 
l'hypothèse que les écoulements d'eau provenant des 
reliefs et se dirigeant au nord vers le lac Gabul et au sud 
vers la sebkha al-Adami sont sensiblement plus lents que 
ceux concernant le territoire de Ramla. 

On peut également noter que la grande fayda centrale 
bénéficie des apports d'un large bassin de captage drai­
nant entre autres les eaux du Gabal Salas vers la sebkha 
al Harayik. Toutefois, au nord du site d'Andarin, cette 
dépression offre un faible potentiel agronomique pour les 
cultures non irriguées. Sauf en années de forte pluviosité, 
les écoulements vers les sebkhas sont vraisemblablement 
trop profonds pour être utilisables par les cultures. 

Cette analyse des facteurs de variations du potentiel 
productif constitue une première étape. L'étude appro­
fondie de la dynamique devrait permettre de préciser la 
variabilité du potentiel productif et du risque climatique, 
notamment au sein des classes 1 et 2. 

(R. J., F. D., M. D.) 

7. CULTURES PLUVIALES DE BLE ET DE LENTILLES 

Les cultures pluviales de blé et de lentilles occupent res­
pectivement 8 % et 4 % des terres cultivées. Outre des 
apports suffisants en eau, ces cultures nécessitent des sols 
disposant d'une forte capacité de stockage hydrique. Le 
blé et plus particulièrement les lentilles dépendent en effet, 
pour achever leur cycle de développement, de l'eau stoc­
kée dans le sol pendant la saison des pluies. Les deux cul­
tures, moins bien adaptées aux sécheresses que l'orge, 
présentent des similitudes en terme de répartition spatiale. 

58 % des villages des provinces de Hama et d'Alep 
situés dans la zone d'étude produisent du blé mais, dans 
la moitié des cas, la surface en blé couvre moins de 10 % 
de la surface en céréales. Plus de 60% de la surface en blé 

Surface en blé /surface totale en blé 
29 % 
33 % 
18% 
10% 
10% 
0% 

Source: Statistiques agncoles 7996 
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est concentrée dans 15 % des villages. 
Les principales zones de production de blé sont locali­

sées au nord et au sud du secteur étudié sur les plateaux 
basaltiques du Gabal al-Has et du Gabal al-Ala et dans la 
dépression du Math (Carte 8). Dans cette dernière zone, 
anciennement occupée par un marais, la proportion de 
blé pluvial peut dépasser 50 % des surfaces semées en 
céréales. 

La production de lentilles est localisée dans les mêmes 
zones mais est plus concentrée dans l'espace (Carte 9). 
Comparés à ceux du blé, les besoins en eau des lentilles 
sont sensiblement plus importants et cette culture est loca­
lisée dans les zones de relativement plus haute pluviosité 
où de plus les capacités de stockage de l'eau sont les plus 
importantes. C'est le cas des sommets des plateaux basal­
tiques où les pertes par ruissellement sont limitées et de la 
cuvette du Math où se concentrent les ruissellements. 
Cette cuvette peut être en partie inondée les années de 
très fortes précipitations. Les capacités de stockage en eau 
des sols de ces secteurs permettent la production de cul­
tures maraîchères d'été non-irriguées qui dépendent inté­
gralement de l'eau accumulée dans les sols pendant la sai­
son des pluies. 

Les lentilles sont produites en rotation avec du blé et 
une année de jachère. Une partie des terres est par aiUeurs 
utilisée pour les cultures maraîchères d'été. Ceci explique 
que les images satellitaires du mois d'avril laissent appa­
raître une surface importante de sol nu dans les zones de 
production de lentilles. 

(R. J., M. D.) 

8. ARBORICULTURE 

L'arboriculture couvrait en 1996, 6 % des zones 2, 3 et 
4 de la région étudiée. Plus de 60 % des surfaces arbori­
coles se trouvent dans la province de Hama. Les obser­
vations effectuées en 1997 et 1998 montrent que l'arbori­
culture est en extension rapide notamment dans les zones 
3 et 4. Le phénomène a été favorisé par le programme de 
"ceinture verte", initié à la fin des années 1970, qui four­
nit aux agriculteurs des zones 2 et 3 un appui financier et 
technique. L'olivier couvre plus de 60 % des surfaces 
arboricoles, suivi par le pistachier et l'amandier. 

La carte 10 présente la répartition de l'arboriculture 
(irriguée et non-irriguée). Elle permet de distinguer trois 
types de surfaces de production. 

Les zones de moindre aridité édaphique qui corres­
pondent également aux zones de production de blé et de 
lentilles présentées précédemment. 

Les zones irriguées : il s'agit de la plaine de 
Sabburra et de la région de Salamya pour la province de 
Hama et de la région de Safi ra pour la province d'Alep. 

Les zones de croûtes calcaires. Ces dernières cor-
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respondent aux classes 2 et 3 des surfaces en orge et 
connaissent un ruissellement important. Ces sols sont peu 
profonds et ont une très faible capacité de stockage de 
l'eau. La présence de ces croûtes à faible profondeur (et 
parfois en surface) est un handicap certain pour la pro­
duction de céréales mais un atout pour l'arboriculture. La 
croûte dont l'épaisseur est généralement de 20 à 40 cm est 
cassée pour permettre aux arbres d'exploiter un horizon 
de marnes et de limons situés sous la croûte. Cette der­
nière agit comme un écran limitant les pertes d'eau par 
évaporation. La présence de ces croûtes calcaires 
explique le faible espacement des arbres qui varie en effet 
de 6 à 8 m. En Tunisie, par exemple, dans des régions 
aux conditions climatiques comparables, les espacements 
entre les oliviers varient de 16 à 20 m. 

De nombreux vestiges archéologiques (parcelles amé­
nagées et pressoir à huile) attestent d'une large extension 
de l'arboriculture à l'époque byzantine. 

Les surfaces arboricoles incluent les surfaces en vigne. 
Ces dernières sont principalement localisées dans les 
zones de moindre aridité édaphique mais ont surtout pour 
caractéristique d'être situées à proximité de Salamya. 
Contrairement aux oliviers la production de vigne reste 
étroitement liée au marché de cette ville. 

(R. J., M. D.) 

9. IRRIGATION 

La zone d'étude comprend près de 35 000 hectares irri­
gués dont 21 000 hectares environ sont irrigables en été 
(Carte 11 et 12) dont 60 % sont irrigués par des eaux de 
surface et 40 % par des eaux souterraines. 

9.1 Les eaux souterraines 

Les eaux souterraines sont utilisées principalement 
pour l'irrigation du blé en hiver et du coton en été. Les 
surfaces irriguées à partir de forages de faible profon­
deur (inférieur à 70 m) sont principalement situées sur le 
cours de wadis. Dans les années 1960 et 1970 l'assè­
chement des nappes de subsurface a entraîné une 
réduction des surfaces irriguées ainsi que des problèmes 
d'approvisionnement en eau de boisson dans certains 
secteurs. Outre les puits, le phénomène a surtout affecté 
les "qanats" qui avaient été partiellement restaurées. 
Depuis le début des années 1990, l'exploitation de 
nappes profondes a permis une extension des surfaces 
irriguées. Il semble que deux nappes distinctes soient 
exploitées, l'une située vers 400-450 m de profondeur et 
la seconde vers 600 m. De nombreux forages ont été 
réalisés au cours des cinq dernières années notamment 
dans la grande fayda centrale où environ 1500 hectares 
sont irrigués à partir des nappes profondes. Ces forages 
permettent une irrigation d'hiver et d'été (Carte 12). 



9.2 Les eaux de surface 

L'irrigation par des eaux de surface est essentiellement 
localisée dans la cuvette du Math et le périmètre de 
Maskana. Plus de 90 % des parcelles irriguées en été sont 
alimentées par des eaux de surface (Carte 12). 

L'aménagement du bassin du Math par la construction 
d'un réseau de drainage et de canaux d'irrigation a débu­
té en 1947. Cette ancienne zone de marais était alimen­
tée par les eaux du Nahr al-Quayk lequel a été en grande 
partie asséché dans les années 1920. Les canaux sont 
aujourd'hui principalement alimentés par les eaux usées 
de l'agglomération d'Alep. Les principales cultures irri­
guées y sont le blé et le coton. 

Le périmètre de Maskana couvre 28000 hectares com­
prenant 21000 hectares irrigables dont 18000 irrigués en 
1998. L'aménagement de ce périmètre, qui fait partie du 
programme d'extension de l'irrigation à partir des eaux de 
l'Euphrate, a débuté en 1979, à la suite de la construction 
du barrage de Tabqa et de la mise en eau du lac de rete­
nue en 1976. L'ensemble, divisé en sept unités de pro­
duction, comprend 27 villages dont 8 sont antérieurs à la 
réalisation du périmètre. 

Les principales productions sont: 
Les peupliers, 8000 ha. 
Le blé, 4000 ha. 
Le maïs, 1000 à 1500 ha. 
Le coton, 1000 ha. 
La luzerne, 800 ha. 
L'orge, 200 ha. 
L'arboriculture, 130 ha. 

Chaque unité de production comprend un troupeau 
ovin, le périmètre compte environ 7000 têtes auxquels 
s'ajoute une unité d'élevage bovin de 500 têtes 

(R. J., M. D.) 

9.3 Les aménagements hydrauliques antiques 

Des nappes phréatiques superficielles (nappes d'inféro­
flux) de faible contenance, soumises à des variations de 
débit saisonnières, mais nombreuses (cf. zone des glacis 
des Palmyrénides) et des sources artésiennes plus rares 
mais aux débits plus réguliers (tertres et vasques de 
sources de la zone centrale) ont autorisé, dès l'Antiquité, 
des pratiques agricoles fondées sur l'irrigation. 

Les aménagements hydro-agricoles qui ont connu le 
plus grand développement dans la région sont incontes­
tablement les qanats (galeries drainantes souterraines) 
(Carte 13). Celles-ci, mises en œuvre sans doute à 
l'époque byzantine et, pour certaines d'entre elles, main­
tenues en état au début de l'époque islamique (périodes 
omayyade et abbasside) nous sont bien connues car, 
après un long abandon, elles ont servi de base à la remi­
se en valeur des terres à partir du milieu du XIX'"'' siècle 
et, surtout, pendant la première moitié du XX"'" siècle. 

Sauf pour de très rares exceptions, les agriculteurs 
contemporains se sont contenté de remettre en état et 
d'entretenir les réseaux de qanats préexistants: peu ou 
prou, c'est donc le réseau antique qui s'offre à nos yeux. 
Concentrant les maigres ressources en eau de la région 
tout en permettant leur acheminement vers des terres au 
potentiel de fertilité élevé, les qanats ont assuré aux 
hommes un accès à l'eau plus sûr, plus constant, en 
même temps que des débits plus réguliers, conditions 
premières d'une rentabilité à long terme de l'agriculture 
irriguée. Elles ont été peu à peu abandonnées depuis le 
milieu du xxeme siècle, suite à la motorisation, à la longue 
et dure période sèche de la fin des années 1950, aux 
besoins grandissants, qui ont eu pour conséquence l'ap­
pauvrissement des nappes superficielles. 

On peut distinguer deux ensembles de qanats, réalisés 
dans deux régions aux potentiels hydriques très diffé­
rents : un premier ensemble dépend des écoulements sur 
les glacis palmyréniens, un second est connecté aux 
tertres et vasques de source. 

Les qanats des Palmyrénides 

Les qanats creusées dans les fonds d'oueds qui dissè­
quent les glacis descendus des contreforts des 
Palmyrénides sont de loin les plus nombreuses. On ne les 
trouve qu'exceptionnellement à l'est d'Al-Shayh Hlal, 
peut-être à cause de l'aridité croissante et donc d'une 
moindre alimentation en eau des nappes superficielles. 
Deux sous-ensembles sont à distinguer. Le premier cor­
respond à un réseau de qanats courtes (moins de 3 km) et 
nombreuses. D'intérêt local, elles drainaient les nappes 
d'inféroflux de fond de vallées et étaient destinées à irri­
guer des segments de planchers alluviaux ou des petites 
faydas, voire à compléter l'approvisionnement en eau des 
villages, et ce aussi bien dans l'antiquité que naguère. Elles 
aboutissaient à de simples birkés. Seules les qanats du 
deuxième sous-ensemble qui, situées en aval des pre­
mières, desservaient la grande fayda centrale, étaient par­
fois dotées in fine de grands bassins répartiteurs. Au 
nombre de quatre (d'ouest en est: qanats de Maaqar al­
Chamali, Umm Miyal, al-Rahjan, al-Duch), elles drai­
naient les mêmes nappes que les précédentes mais, de par 
leur longueur (entre 8 et 12 km environ), elles avaient un 
débit plus important. L'hypothèse d'un usage pour l'irri­
gation des grandes faydas centrales semble la plus pro­
bable. C'est cet ensemble qui a été le plus largement et le 
plus durablement remis en état à l'époque contemporaine. 

Les qanats des tertres et vasques de source 

L'irrigation ancienne de la grande faydas centrale 
semble en effet être assurée du fait de la présence d'un 
deuxième ensemble de qanats, issues des plateformes 
gypseuses de l'est. Recueillant, à l'amont, l'eau des tertres 
et des vasques de source, quatre qanats, longues de 7 à 
8 km, aboutissaient à la grande fayda. Il s'agit, du nord au 
sud, des qanats Ayn al-Naja, Ayn Zalila, Ayn al-Zarqa et 
Umm al-Qalaq-Chahatiyya. La fonction d'irrigation 
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semble ici évidente : plusieurs petits bassins recueillent 
leurs eaux en aval avant que celles-ci ne soient dirigées 
par des canaux à ciel ouvert vers les riches terres des fay­
das où sont disséminés de petits sites, fermes ou hameaux 
agricoles pour la plupart byzantins. Ces qanats, par leurs 
ramifications amont, exploitaient souvent les eaux de plu­
sieurs tertres et vasques. Leur remise en état à l'époque 
contemporaine a été plus problématique que dans le cas 
précédent car les terres des plateformes gypseuses sont 
salées: il fallait donc remettre en état le système sur toute 
sa longueur pour pouvoir en profiter. 

Le problème du réseau d'Andarin 

Un troisième réseau a été mis en évidence près du site 
d'Andarin. Le problème est là plus complexe car on ne 
peut ignorer les besoins en eau propre à cette importan­
te agglomération byzantine (Androna). Quatre bassins, 
dans lesquels débouchent autant de qanats, sont situés 
non loin de l'agglomération. Le bassin sud n'en est dis­
tant que de quelques centaines de mètres, en amont. On 
peut raisonnablement supposer qu'il avait pour fonction 
première l'alimentation en eau pour les besoins domes­
tiques. Sa qanat, qui vient du sud-ouest, est la seule que 
l'on puisse, à titre d'hypothèse, rattacher aux réseaux du 
piémont sud (qanats de Maaqar al-Chamali et de Umm 
Miyal). Les bassins nord-ouest et nord sont respective­
ment à 1,7 km et à 2,5 km d'Andarin, en aval. Le pre­
mier était alimenté par le sud, à partir d'une qanat loca­
le de 4 à 5 km de long; le second recevait les eaux d'un 
tertre de source (Wadi al-Zbib) par l'intermédiaire d'une 
qanat de 6,5 km. Dominant tous deux une même petite 
fayda, il ne fait guère de doute qu'ils avaient l'irrigation 
pour vocation. Il en va de même pour le quatrième bas­
sin, situé à 4 km au nord-est de la cité, alimenté depuis 
le sud par la Qanat al-Zbib. 

Tel qu'il nous apparaît actuellement, le réseau antique, 
complexe, semble dépendre de la zone d'influence 
d'Andarin. Les sites agricoles des grandes faydas, les bas­
sins du réseau est ont livré majoritairement de la céra­
mique byzantine. Mais il faut ajouter que plusieurs sites, 
et non des moindres, liés à des qanats ou proches d'elles, 
ont fourni de la céramique d'époque omayyade et/ou 
abbasside. Le cas le plus intéressant, est celui du très 
imposant site de Rasm Abu Miyal , dont l'enclos dessine 
un polygone irrégulier d'1,5 km de long, installé au 
débouché de la Qanat Umm al-Qalaq et dépendant d'el­
le pour son approvisionnement en eau. Le réseau dans 
son ensemble serait d'époque byzantine, mais une partie 
aurait encore été utilisée aux époques postérieures, donc 
après la conquête islamique. Il aurait été abandonné 
dans sa totalité peu après l'époque abbasside pour n'être 
remis en fonction, progressivement, qu'à partir du milieu 
du XIX,m, siècle. La première moitié du XX=" siècle a 
connu une remise en état de la quasi totalité du réseau lié 
aux glacis descendus des Palmyrénides. Le réseau issu 
des tertres et des vasques de sources n'a connu qu'une 
réutilisation très partielle et de courte durée. Il est vrai 
que la remise en état s'est trouvée étroitement liée au 
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type de repeuplement: les pionniers agriculteurs ont lar­
gement réutilisé les qanats, alors que la remise en état a 
été moindre et beaucoup plus lente chez les pasteurs 
sémi-sédentaires. 

(B. G., J. B., M. D.) 

10. EXTENSION DE LA CULTURE D'ORGE EN ZONE 5 

Les surfaces cultivées se sont progressivement étendues 
au delà de la ligne des 200 mm. Certains wadis ont été 
cultivés dès les années 1950. La mise en culture de la 
zone 5 a été réglementée dans les années 1970. Les vil­
lages situés dans cette zone ont bénéficié d'autorisations 
de cultures représentant une surface totale, pour les pro­
vinces d'Alep et de Hama, de 41 000 et 25700 hectares 
respectivement. Plusieurs sources, dont les statistiques du 
département des steppes, indiquent que les surfaces effec­
tivement cultivées dépassaient certaines années les sur­
faces autorisées. En l'absence de cadastrage fiable il était 
toutefois difficile aux services de l'administration de 
contrôler le respect des autorisations. Les cartes cadas­
trales des villages situés en zone 5 sont en effet fortement 
décalées par rapport à la position géographique des vil­
lages. Par ailleurs, les autorisations de cultures portaient 
sur une surface globale sans localisation précise. 

A la suite des pluies particulièrement importantes au 
début de la saison 1987-88, les surfaces autorisées ont été 
augmentées et les cultures se sont rapidement étendues 
au détriment des terrains de parcours. Pour l'ensemble du 
pays, les surfaces en orge ont augmenté, d'après les sta­
tistiques agricoles, de 274 000 hectares en 1988 et de 
1 300 000 hectares supplémentaires en 1989. Cet accrois­
sement des surfaces cultivées a eu lieu essentiellement 
dans la zone 5. La saison 1987-88 qui fut marquée par 
une pluviosité et des rendements records a été suivie de 
trois années particulièrement sèches. On observe, après 
1990, une diminution sensible des surfaces cultivées. 
Depuis 1995, les cultures en zone 5 font l'objet d'une 
interdiction stricte. 

Les données satellitaires permettent de cartographier 
précisément les surfaces cultivées en zone 5 et de suivre 
l'évolution du couvert végétal à la suite de l'interdiction de 
mise en culture. La carte 14 présente l'étendue et la loca­
lisation des surfaces cultivées dans la zone 5 de la provin­
ce d'Alep. Elle permet de distinguer trois grands types de 
milieux présentant des caractéristiques sensiblement diffé­
rentes notamment en matière de disponibilités en eau. 

Les wadis 

Ces surfaces, dont certaines ont été cultivées pendant 
plus de 40 ans, ont été exploitées jusqu'en 1995. On peut 
noter que les wadis les mieux alimentés en eau ont été uti­
lisés pour la production de blé. Après l'interdiction de mise 
en culture, l'orge domestique s'est maintenue sur ces sur­
faces pendant deux ou trois saisons grâce à un resemis 



plus ou moins naturel. Ces surfaces ont été cependant 
rapidement colonisées par des annuelles diverses en par­
ticulier la grande orge sauvage (Hordeum spontaneum) 
qui n'est pas consommée par les troupeaux. Ceci explique 
les fortes densités de végétation observables en avril. 

La grande fayda centrale 

Cette dépression bénéficie en année de pluviométrie 
moyenne ou forte des écoulements de surface et de sub­
surface provenant notamment du Gabal Balas. Une par­
tie au moins de ces terres était cultivée avant 1988. Les 
surfaces situées à l'est de la limite des 200 mm sont plus 
propices aux cultures que la partie située au nord-ouest 
du site d'Andarin où la nappe est plus profonde. Bien que 
ces surfaces bénéficient de disponibilités en eau relative­
ment importantes, cinq ou six ans après l'abandon des 
cultures la densité du couvert végétal, composé principa­
lement d'annuelles, (Bromus sp., Hordeum sp.) et parfois 
de plaque réduite de Poa bulbosa et Carex stenophylla, 
reste très faible. Le pàturage précoce de ces zones limite 
les capacités de régénération de la végétation. 

Le nord du plateau Al-Alanda 

Une partie des terres situées à l'est du lac Al Gabbul ont 
été cultivées au moins depuis la fin des années 1960. Les 
cultures se sont étendues entre 1987 et 1990 plus particu­
lièrement au sud du Wadi Abu al-Gur. Cette zone est sou­
mise à une aridité édaphique marquée et le couvert végé­
tal y est aujourd'hui quasi inexistant. 

(R. J., F. D., M. D.) 

11 VEGETATION STEPPIQUE (ZONE 5) 

La zone steppique couverte par la carte est située dans 
le bioclimat méditerranéen aride (moyenne pluviomé­
trique annuelle comprise entre 125 et 250 mm) avec des 
hivers frais (moyenne des minima du mois le plus froid 
comprise entre 0 et 3°C). Cette zone est soumise à une 
forte pression humaine et animale de la part des commu­
nautés pastorales transhumant essentiellement des zones 
irriguées de Maskana au nord est, et de la zone d'Afrin 
vers les parcours de Mraga et d'Itriya. Tous ces parcours 
sont en général en mauvais état du fait d'une forte charge 
animale durant la courte période printanière, des arra­
chages saisonniers des buissons de Noaea, d'armoise 
blanche et d' Haloxylon pour les bois de feux, et des cul­
tures anarchiques pluviales d'orge. Celles-ci fournissant 
une alimentation de qualité pour les ovins étaient tradi­
tionnellement pratiquées dans les lits d'oueds et les 
dépressions. Elles se sont largement étendues au cours 
des 30-40 dernières années sur les sols de plus en plus 
pauvres, squelettiques ou gypseux dans le prolongement 
steppique de la vallée de Hanasir, vers Al-Adami et plus 
au sud vers Ubeisan et Mraga, entraînant une augmenta­
tion du nombre d'animaux alimentés artificiellement. sur 

la steppe, en grains et résidus de cultures pendant des 
périodes de plus en plus longues. Les labours ont conti­
nué à détruire les tapis de Poa et de Carex qui mainte­
naient les sols en place. Les récentes interdictions de cul­
tures sur ces parcours steppiques ont laissé d'immenses 
surfaces totalement dénudées (ex: Jub Juma) où les tem­
pêtes de poussière sont fréquentes. Il est urgent d'agir 
pour restaurer et aménager durablement ces parcours 
gràce aux moyens techniques disponibles et en collabora­
tion étroite avec les communautés agro-pastorales 
conscientes de la gravité de la situation. 

11.1 Steppe à plantes halophylles dominantes 

Cette classe comprend les réserves pastorales et les 
plantations sur la carte 15. 

Densité de végétation très élevée 

Plantations forestières - Réserves pastorales à couvert 
végétal important et très forte densité (600-1000 buis­
sons/ha d'Atriplex halimus (Syrie, Jordanie), A. nummu­
la ria (Australie), A. canescens (USA), Salsola vermicula ta 
(Syrie) , et Haloxylon aphyllum (Saxaoul d'Ouzbékistan) 
sur steppe en bonne régénération à Artemisia herba-alba 
et Noaea mucronata 

Ces réserves pastorales ont commencé à être établies 
vers la fin des années cinquante (Wadi al-Azib) près 
d'Itriya afin de constituer des réserves d'arbustes fourra­
gers pour les périodes de disette et de sécheresse dans le 
cadre de l'installation des nouvelles coopératives pasto­
rales syriennes. Il s'agissait aussi de mettre en place des 
sites pour étudier la végétation naturelle, les possibilités de 
réhabilitation ou d'amélioration des parcours dégradés 
selon des méthodes rationnelles. 

A ce jour, quelques 70 000 ha sont mis en défends dans 
les provinces d'Alep et de Hama. La réhabilitation des 
parcours par simple protection se révèle peu payante, 
alors que les plantations d'arbustes fourragers produisent 
des résultats intéressants. Les arbustes fourragers les plus 
souvent utilisés sont les atriplex (Atriplex halimus 
(Jordanie), A. nummularia (Australie), A. canescens 
(USA), une salsola locale, Salsola venniculata (Syrie) , et 
parfois Haloxylon aphyllum (Saxaoul d'Ouzbékistan) uni­
quement dans les stations de Mraga et d'al-Adami. 

Les plants sont prodUits dans les pépinières forestières 
de al-Adami et de Wadi al-Azib. Les graines, semées en 
poquets, sont mises à germer directement dans des sacs 
en plastique remplis d'un mélange de terre, de sable et de 
fumier de mouton. Les plants sont régulièrement irrigués 
pendant 3-5 mois, puis transplantés manuellement en 
hiver dans les sillons tracés par une défonceuse montée 
sur bulldozer. Les sillons sont espacés de 8-10 mètres. 
Initialement, la densité de plantation des arbustes fourra­
gers était de l'ordre de 600-1100 plants/ha selon l'aridité 
des sites, mais la densité a été récemment réduite à 200-
400 plants/ha de façon à traiter de plus grandes surfaces 
pendant la saison hivernale de transplantation et pour 
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