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La production métallurgique au Bronze final
dans le sud de ’Europe centrale

Metal Production of the Late Bronze Age
in Southern Central Europe

Christoph Huth, Thierry LoGEL

Résumé : [’évaluation de la production métallique au Bronze final est trés difficile 4 appréhender. L’exploitation des mines de cuivre
des Alpes — notamment celles de la région du Mitterberg, au sud de Salzbourg, bien étudiées par les archéologues — constitue I’une des
principales sources de connaissance et d’estimation des volumes de métal extraits. Dans cette région miniere, 23 000 t de cuivre ont été
extraites au cours du Bronze moyen et du Bronze final. Les vestiges archéologiques mis au jour dans les sépultures et les habitats, et
ceux résultant de pratiques de dép6t ou d’immersion livrent une quantité de métal qui, par comparaison, est infinitésimale. La majeure
partie de la production métallique fut vraisemblablement recyclée. Les caractéristiques et le recrutement du mobilier des dépots métal-
liques du Bronze final donnent par ailleurs des informations instructives sur la circulation de la production métallique, sans répondre a
la question des motivations de ces modes d’enfouissement. La forte augmentation des dépdts a fragmentation élevée est caractéristique
de cette phase. La plupart de ces ensembles associent des objets métalliques fragmentés a des lingots. Du point de vue pondéral, le
cuivre est le principal métal dans ces dépots : il s’agit donc davantage de dépdts de cuivre. Les modes de regroupement et de fragmen-
tation des objets signalent une volonté de concentration ou de thésaurisation de métal. Les compositions chimiques ¢lémentaires iden-
tifiées suggerent 1’existence de réseaux d’échanges a longue distance générant un commerce florissant de grand volume. Cependant,
des changements fondamentaux sont constatés au début de 1’age du Fer. En lieu et place des dépdts a fragmentation élevée apparaissent
des dépots composés exclusivement de séries de haches, avec, le plus souvent, une teneur trés élevée en étain ou en plomb. Les lingots
de cuivre disparaissent totalement de ces nouvelles pratiques. Une part de cette production métallique a vraisemblablement profité au
commerce avec les Grecs, les Etrusques ou encore les Phéniciens. Une partie est, certes, restée définitivement enfouie dans les dépots
ou dans des sépultures plus ou moins ostentatoires, mais cette production métallique de 1’age du Fer fut, pour I’essentiel, recyclée.
Mots-clés : production métallurgique, Bronze final, mine de cuivre, lingot de cuivre, recyclage, dépot, dépdt a fragmentation élevée,
échange.

Abstract: The extent of metal production in the Late Bronze Age is very difficult to estimate. The copper mines in the Alps, espe-
cially the well-studied Mitterberg area south of Salzburg, provide some clues however. There alone about 23,000 tons of copper were
produced in the course of the Middle and Late Bronze Age. The material preserved in graves, settlements and hoards is only a tiny
fraction in comparison. Obviously, most of the metal was recycled. The characteristics of Late Bronze Age hoards nevertheless allow
conclusions to be drawn about the circulation of goods, regardless of the reasons for which they may have ultimately deposited in the
ground. The Late Bronze Age sees above all a strong increase in scrap hoards. Most of the finds contain fragmented bronze objects as
well as copper ingots. By weight, copper is the main component of the hoards. Therefore, the term “copper hoards” should be used. The
composition of the finds and the fragmentation patterns of the objects suggest that they are collected metal. Trace element patterns indi-
cate that the metal was exchanged over long distances and in large quantities. Fundamental changes occur in the Early Iron Age. Scrap
hoards are replaced by depositions of serially cast axes, often with a very high tin or lead content. Copper ingots disappear completely
from the hoards. Some of the metal was obviously still exchanged to Greeks, Etruscans and Phoenicians, while some was deposited for
good. Most of the material, however, probably dissolved in the metal recycling of the Iron Age.

Keywords: Metal production, Late Bronze Age, copper mine, copper ingot, recycling, hoard, scrap hoard, fragmentation, exchange.
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Bien que le bronze soit le matériau qui a donné son
nom a toute une époque, il n’existe a ce jour que peu
d’¢études sur la quantité de métal en circulation au cours de
I’age du Bronze. Il n’est en effet pas aisé¢ de déterminer la
masse de métal en usage. Cela s’explique d’une part par le
fait que, contrairement a une production lithique ou céra-
mique, les artefacts en bronze peuvent étre recyclés. L’es-
sentiel d’une production métallique a un temps 7"est voué a
étre transformé et donc a disparaitre. Son volume nous est
par conséquent inconnu. D’autre part, la quantité de métal
parvenue jusqu’a nous est le résultat de toute une série de
facteurs, récents comme protohistoriques. Les apercus de
I’économie invisible d’un métal recyclable ne peuvent
donc étre obtenus que par des voies indirectes. Dans
notre étude, nous essayons de déterminer les parametres
qui pourraient permettre de telles conclusions en prenant
I’exemple de la région au nord et au nord-ouest des Alpes
a la fin de I’age du Bronze. Il s’agit, en premier lieu, de
revenir sur les sources archéologiques primaires de la pro-
duction métallique dans la zone du Rhin supérieur et ses
régions voisines : des traces de I’exploitation miniere dans
les Alpes aux dépdts a fragmentation élevée, si typiques
de cette époque dans toute la région considérée, en pas-
sant par les simples artefacts métalliques. 11 faut avant tout
attirer I’attention sur des caractéristiques peu discutées
jusqu’a présent, comme les techniques de fragmentation et
la masse du matériau recueilli dans les dépdts selon le type
de métal (cuivre, bronze). Enfin, pour bien comprendre les
sources archéologiques de la fin de I’age du Bronze, il est
indispensable de les comparer brievement a celles du début
de I’age du Fer.

Une des caractéristiques principales et originales du
métal est qu’il peut étre fondu. Il peut également étre
melangé par fusion a d’autres métaux pour donner nais-
sance a un alliage. Comment est-il possible, dés lors,
d’évaluer de manicre scientifique la production métallique
en circulation au Bronze final ? En théorie, I’ensemble de
la production métallique peut étre recyclée a 100 % (Scott,
2014). Cette capacité de recyclage de ce matériau entraine
inévitablement une disparition significative de données.

Cependant, une part de cette production métallique
est destinée a des fins et a des usages particuliers : mobi-
lier d’accompagnement funéraire, objets constitutifs de
dépots (offrandes, découvertes fluviales, dépots de pres-
tige, dépdts votifs, etc.), objets abandonnés dans des fosses
domestiques. Ce sont exclusivement ces vestiges qui nous
sont parvenus. Le reste est une part insaisissable qui consti-
tue pourtant I’essentiel de la production métallique.

1. LES SOURCES ARCHEOLOGIQUES :
LES ARTEFACTS, LES DEPOTS A
FRAGMENTATION ELEVEE ET LES MINES

our chercher a évaluer la production métallurgique et

I’approvisionnement en cuivre au Bronze final, il est
nécessaire de définir les sources archéologiques qui en
constituent les indices essentiels.

1.1. Les artefacts

Le mobilier d’accompagnement funéraire ne peut
constituer un indicateur pour une évaluation quantitative
de la production métallique. Les artefacts et leur contexte
d’enfouissement archéologique permettent essentielle-
ment d’appréhender des données qualitatives. C’est éga-
lement le cas de tous les dépots de prestige, des pratiques
d’immersion comme de la plupart des découvertes en
habitat, espace sans doute privilégié¢ pour la production
et le recyclage du métal (pour les sites de hauteur, voir
Huth, 2016a ; Piningre et Grut, 2009).

Les découvertes funéraires, en dépot et en habitat dis-
pensent néanmoins des informations qualitatives, notam-
ment sur ’approvisionnement permanent en métal et sa
constante disponibilité au cours de 1’dge du Bronze par-
tout en Europe, jusqu’a de petites communautés rurales
(fermes isolées).

1.2. Les dépots a fragmentation élevée

Les dépots a fragmentation élevée qui s’épanouis-
sent dans toute 1’Europe au Bronze final constituent
un témoignage unique sur les pratiques métallurgiques
(pour la région considérée ici, voir entre autres Stein,
1976 et 1979 ; Hansen, 1994 ; Huth, 1997 ; Piningre et
Grut, 2009 ; Véber, 2009 ; Diehm, 2013 ; Jurietti, 2017 ;
Windholz-Konrad, 2018 ; Kazek et Simon-Millot, 2019).
Ils se caractérisent par une concentration de fragments
d’objets, parfois présents en grande quantité (plus de
1 800 unités dans le dépdt de Diinzlau/Ingolstadt, en
Bavieére), et sont associés a des déchets de coulée ou a
des lingots de cuivre, le plus souvent également a 1’état
de fragment (fig. 1). Qu’ils soient interprétés comme des
dépdts cultuels ou comme des dépots transitoires (dépot
de fondeur, etc.), ils constituent des indicateurs indirects
de cette production métallique, d’un point de vue qualita-
tif et quantitatif, et de la pratique du recyclage du métal.
Ces dépots correspondent a une fraction plus ou moins
représentative d’une production a un temps 7' dans un
espace donné. IIs sont aussi des indicateurs performants
des échanges et de la circulation des produits, parfois sur
une tres longue distance.

Cependant, leur composition et leur répartition
varient au cours du temps, ce qui suggere un lien étroit
avec des conditions socioculturelles, des dynamiques
économiques ou historiques (Huth, 2008). Ces dépots ne
s’inscrivent donc pas dans le cadre strict de la pratique
métallurgique régionale ou locale, ni dans celle de fonc-
tions cultuelles détachées des réalités économiques.

1.3. Les mines

Dans la perspective d’une approche globale de la pro-
duction, seule I’é¢tude des mines de cuivre permet d’ap-
préhender I’approvisionnement en matiéres premieres,
principalement le cuivre, et d’envisager des données
quantitatives (Weisgerber et Goldenberg, 2004 ; Oeggl,
2009 ; Stollner et Oeggl, 2015 ; Turck et al., 2019).
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Fig. 1 — Dép6t a fragmentation élevée de Diinzlau, Baviére, Allemagne. Contexte de découverte et détail de I'ensemble du dépdt
(cliché de la fouille T. Richter, Pro Arch Prospektion und Archaologie GmbH, Ingolstadt ; cliché du dépét S. Betz,
Archaologische Staatssammlung Miinchen).

Fig. 1 — Scrap hoard from Diinzlau, Bavaria, Germany. Find context and part of the overall content as exhibited
(excavation photo T. Richter, Pro Arch Prospektion und Archdologie GmbH, Ingolstadt; photo hoard on museum display S. Betz,
Archéologische Staatssammlung Miinchen).
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La production de cuivre dans la région miniere du Mit-
terberg, prés de Salzbourg, dans les Alpes autrichiennes,
est évaluée prudemment a un volume de 23 000 t, pro-
duction essentiellement concentrée au cours du Bronze
moyen et du début du Bronze final (Pernicka et al., 2016).
Cette seule estimation donne un indice du volume consi-
dérable de métal qui devait étre en circulation dans I’en-
semble de I’Europe a 1’age du Bronze.

Pour la période du Bronze final, c’est une autre région
miniére, celle de Schwaz-Brixlegg, dans le massif du
Tyrol, avec notamment la mine de Moosschrofen, qui
semble fortement exploitée (Goldenberg, 2015 ; Staudt
et al., 2019). Contrairement au site du Mitterberg, il n’y a
cependant pas eu d’évaluation de la production, mais elle
doit, la aussi, étre importante (fig. 2).

Quant a la production d’étain, elle ne peut qu’indirec-
tement étre évaluée, ’extraction de gisements stanniféres
ne laissant guére de trace (Penhallurick, 1986). Cette
production doit cependant représenter environ 5 a 10 %
de la production de cuivre pour permettre la fabrication
d’alliages de bronze. Pour le plomb, il y a encore moins
d’éléments d’évaluation.

2. REPARTITION ET COMPOSITION
DES DEPOTS A FRAGMENTATION ELEVEE
PAR PHASE CHRONOLOGIQUE :

LES FACTEURS RECENTS D’EVALUATION

Les dépots apparaissent comme des vestiges indispen-
sables pour évaluer la circulation et I’approvisionne-
ment en métal. Il est donc nécessaire de les identifier et de
les étudier pour les caractériser, en établir la chronologie
et I’inventaire ainsi que pour évaluer leur répartition sur
un territoire. Ces conditions de recherche sont cependant
relativement disparates en fonction des régions. Nous
allons briévement évoquer trois exemples.

2.1. Les conditions de découverte des dépéts :
P’exemple de I’Alsace et du pays de Bade

La répartition des dépdts en Europe apparait inégale
et variable en fonction des phases chronologiques. Ce
constat est a la fois une réalité archéologique et le résul-
tat des conditions de la recherche. A titre d’exemple, on
peut comparer les résultats de la vallée du Rhin, ou la
densité des découvertes est extrémement différente entre
I’Alsace et le pays de Bade.

Les cartes de répartition des dépdts de 1’age du Bronze
(fig. 3 et 4 ; tabl. 1) présentent la synthese des décou-
vertes effectuées depuis le xixe siécle ; depuis quelques
années, la dynamique des prescriptions archéologiques
en opérations préventives et les conditions d’encadre-
ment des prospecteurs/détectoristes ont fortement permis
d’enrichir ce corpus. Pour le pays de Bade, le cadre de
la loi apparait trés restrictif, et aucune coopération avec
les prospecteurs/détectoristes dépourvus autorisation
administrative n’est envisageable ; les dépots d’Offen-

bourg-Zell (Ortenaukreis-Bade) et surtout de Dreispitz
(Badenweiler, Kreis Breisgau-Hochschwarzwald) du
Bz D2/Ha A1 sont des découvertes fortuites. Les autres
sites sont des découvertes anciennes qui ont fait 1’objet
de plusieurs publications (Stein, 1979).

Concernant I’Alsace, ou le cadre légal est également
restrictif, quelques découvertes ont été signalées depuis
environ une vingtaine d’années : entre autres, Oltingue-
Fislis, Biederthal I et IT (Haut-Rhin), et Ernolsheim-sur-
Bruche (Bas-Rhin). La communication de ces décou-
vertes se fait cependant aprés des décennies de silence
(1930-1990). Quelques dépots situés dans le département
du Haut-Rhin avaient déja été signalés des la fin du xix®
siécle (Bleicher et Faudel, 1883). Cependant, la grande
période de la recherche régionale se situe au début du xx®
siécle, a la suite d’un article fondateur de K. Schumacher
(1903) consacré aux dépdts de métal de 1’age du Bronze
dans le sud-ouest de 1’Allemagne. X. Nessel, maire de
Haguenau et instigateur des fouilles presque exhaustives
des tertres funéraires de la forét de Haguenau, faisait
partie de ses correspondants. Plusieurs études suivront,
notamment [’ouvrage d’A.W. Naue (1905) qui présente
le premier inventaire systématique et critique des dépots
en Alsace (17 ensembles sont alors retenus). Un nouveau
bilan est effectué¢ en 1923 (Werner, 1923).

Les découvertes anciennes restent cependant difficiles
a traiter dans ces régions. Le mobilier est le plus souvent
perdu ou fondu et les observations de terrain sont tres
aléatoires. De plus, la quantification des objets, comme
leur description, reste imprécise. De nombreux exemples
montrent la difficulté méthodologique que constitue 1’at-
tribution ou I’interprétation comme dépot d’un ensemble
d’objets en métal issu de découvertes anciennes et le plus
souvent perdu (Logel, 2013). Ces hésitations existent pour
plusieurs ensembles métalliques remarquables dont 1’at-
tribution oscille le plus souvent entre mobilier funéraire
et dépot dans I’histoire de la recherche (Pfaffenhofen,
Offwiller, Bas-Rhin ; Durrenentzen, Haut-Rhin). D’autres
restent également impossibles a qualifier (Bad Séackingen,
Kreis Waldshut ; Innenheim, Bilwisheim et Benfeld, Bas-
Rhin ; etc.), tandis que certaines découvertes interprétées
comme des dépdts sont en fait des objets immergés mis
au jour dans la zone alluviale rhénane ou du bassin de
I’Tll lors de travaux d’extraction (Ottenheim, Ortenaukreis
ou Sundhoffen, Haut-Rhin). Enfin, des investigations
récentes sur le dépot de Ribeauvillé (Haut-Rhin), qui sem-
blait bien attesté par I’histoire de la recherche (épées de
type Mdrigen, hache a ailerons ; Zumstein 1966), ont éta-
bli qu’il s’agissait d’un ensemble partiellement recomposé
(information orale de L. Dumont).

Il y a en fait peu d’¢léments discriminants qui per-
mettent de considérer assurément un ensemble d’objets
sans contexte archéologique comme un dépét. Dans la
mesure du possible, il faut d’abord s’assurer de I’intégrité
de chaque ensemble. Des descriptions sommaires et 1’ab-
sence des objets constituent déja un écueil majeur pour
un nombre sensible de découvertes anciennes. La signa-
lisation ou la présence de lingots et de déchets de métal-
lurgie parmi un ensemble constitue sans doute un élément
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Période initiale Phase principale d’activité Phase de déclin d’activité
(1816 s. av. J.-C.) (15%13¢s. av. J.-C.) (1259 s. av. J.-C.)
.| | Extraction de cuivre, filon minier 1440 (10) 10600 (72) 2580 (18)
principal (en tonnes, %)
Période initiale Phase principale d’activité Phase de déclin d’activité
(19/18%17¢ 5. av. J.-C.) (16%-14%s. av. J.-C.) (12¢ 5. av. J.-C. a date indéterminée)
| | Extraction de cuivre, district minier 580 (11) 4600 (83) 340 (6)
sud (en tonnes, %)

Fig. 2 — A: Gisement minier de Kelchalm, région de Kitzbihel, Autriche (Koch Waldner et Klauzner, 2015, p 167, fig. 2) ;
au centre: localisation des mines de cuivre en activité a 'age du Bronze dans le massif alpin (document C. Huth et T. Logel)
et synthese des résultats de I'étude des mines du Mitterberg, Autriche (d’aprés Pernicka, Lutz et al., 2016, p. 28, fig. 2) ;
B et C : mines de Brixlegg, Moosschrofen, région de Kufstein, Autriche (clichés C. Huth).

Fig. 2 — A: Kelchalm mining area near Kitzblihel, Austria (Koch Waldner and Klauzner, 2015, p. 167, fig. 2);
center: Map of Alpine copper mines exploited in the Bronze Age (designed by C. Huth and T. Logel)
and estimate of copper production in the Mitterberg mining area, Austria (after Pernicka, Lutz et al., 2016, p. 28, table 2);
B and C: Moosschrofen copper mines at Brixlegg near Kufstein, Austria (photos: C. Huth).
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Fig. 3 — Répartition et identification (voir tableau 1) des dépéts de métal dans la partie méridionale de la vallée du Rhin supérieur
(Alsace, Bade, Bale ; document T. Logel).
Fig. 3 — Distribution (see table 1) of metal hoards in the southern part of upper Rhine valley
(Alsace, Baden, Basel; designed by T. Logel).



La production métallurgique au Bronze final dans le sud de I’Europe centrale 35

KABLSRUHE

0

Rheinstetten

Lauterbourg @<

Mullheim

SV /" Légende
(3 Neuenburg- /
am-Rhein / |:| Forét alluviale conservée

e Sy Zone batie

‘ / wmmmn— Frontiéres
.‘ rach _____ Réseau hydrographique

; RHIN
\*\4 t\'\"‘ d'/

Eizam-Rheil

Grenzach Mobilier en contexte fluvial/quantité d'objets
1-2 3-
310 11-20
+de 20

15 km
(I):_ document Th. Logel 2021

Fig. 4 — Répartition des immersions de mobilier métallique dans la vallée du Rhin supérieur (Alsace, Bade, Bale ; document T. Logel).
Fig. 4 — Distribution of finds deposited in watery contexts in the upper Rhine valley (Alsace, Baden, Basel; designed by T. Logel).
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1 | Griesheim 8 assuré Bz A1/A2a ancien
2 | Knielingen/Neureuth 3 1 assuré Bz A1/A2a ancien
3 | Berghausen 2 incertain Bz A2a
4 | Seefelden 1+4 probable Bz A2a/b
5 | Widensolen 9+ | X assuré Bz A2a/b
6 |Heidolsheim 1 1+10 probable Bz A2a/b
7 | Plobsheim 5 X assuré Bz A2b
8 |le Bonhomme 1 4 assuré Bz A2b/c
9 | le Bonhomme 2 20+ incertain ?
10 | Niederlautenbach 3 probable Bz A2¢/Bz B
11 | Ernolsheim-sur-Bruche 4 1 assuré Bz B
12 | Habsheim 17 2 assuré Bz B
13 | Hochfelden 1 1 3 5 assuré Bz Cl
14 | Surbourg 9 assuré Bz C
15 | Innenheim 6 incertain Bz C
16 | Nideck 37? 3 probable BzC?
17 | Allschwil 1 7 X assuré BzC1
18 | Biederthal 1 2 52 2 9 10 {202 | X assuré Bz D1
19 | Biederthal 2 ? 4 X assuré Bz D1 ?
20 | Aesch 2 2 3 3 1+ | X assuré BzD
21 | Oltingue-Fislis 2 1 4 35 9 5 7 79 | X assuré Bz D2
22 | Offenbourg-Zell 1 10 incertain Bz D2/Ha Al
23 | Dreispitz 1 6 2 5 16 9 X assuré Bz D2/Ha Al
24 | Soultz 2 X 1 assuré Bz D/Ha A
25 | Eschentzwiller 2 probable Ha Al/Ha A2
26 | Ribeauvillé 1 1 probable Ha B2/B3
27 | Ettlingen 1 6 2+1 X assuré Ha B2/B3
28 | Seltz 6 assuré Ha B2/B3
29 | Soufflenheim 1 4 assuré Ha B2/B3
30 | Kurtzenhouse 6-8? probable Ha B2/B3
31 | Bale 7 1 9 7 X assuré Ha B2/B3
32 | Hexenberg-Leutenheim 2 incertain Ha B2/B3
33 | Heidolsheim 2 3 incertain Ha B3/Ha C
34 | Kappelen 2 probable HaB3/Ha C
35 | Mulhouse-Dornach 1 2 | 10+1 X probable HaC
36 | Riehen Artelweg 3 indéterminé /
37 | Benfeld X X X X indéterminé /
38 | Bilwisheim 8 indéterminé /
39 | Geudertheim X X X assuré /
40 | Wintershouse X? | X?|X? incertain /
41 | Gundershofen 6 1 indéterminé /

Tabl. 1 — Inventaire des dépbts de métal du Bronze ancien au Hallstatt ancien (Bz A2-Ha C) dans la partie méridionale de la vallée du
Rhin supérieur (Alsace, Bade, Bale) ; *gradation du niveau de fiabilité : 1. assuré (données complétes ou critére de validation signalé);
2. probable (données partielles) ; 3. incertain (données incomplétes et/ou objets perdus et/ou ensemble de mobilier non caractérisé);
4. indéterminé (sources trés lacunaires, ensemble clos non étayé, objets perdus ou/et composition des regroupements

de mobilier non caractérisée).

Table 1 — Inventory of hoard contents in the southern part of upper Rhine valley, Bronze Age A2 to Hallstatt C. *Level of reliability:
1. high (completely documented inventory or otherwise confirmed information); 2 sufficient (partially documented);

3 uncertain (incomplete documentation/lost objects/nature of find not ascertained);

4 undetermined (very fragmentary information, closed find not confirmed, lost objects or components of hoard doubtful).
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majeur de discrimination. La fragmentation méthodique
des objets peut également étre un indice d’attribution a
un dépdt, du moins pour les ensembles du Bronze final
(Oltingue-Fislis, Haut-Rhin). Mais cette fragmentation
n’est pas non plus systématique pour tous les dépdts,
méme du Bronze final (Bale, Suisse ; Ettlingen, Kreis
Karlsruhe ; Soufflenheim, Seltz, Bas-Rhin ; etc.).

Des traces de passage au feu observées sur des objets
peuvent, au contraire, faire privilégier une attribution
funéraire, dans un cadre chronologique cependant res-
treint aux ensembles datés du Bz C2 au Ha B3 (Pfaffen-
hofen, Bas-Rhin ; Durrenentzen, Haut-Rhin, Ha A1/A2).

Plus complexes encore a déterminer sont les ensembles
datés du Bronze ancien jusqu’au Bz C1 (Logel, 2021 ; a
paraitre). Pour cette période, les objets métalliques sont
pour I’essentiel complets quel que soit le contexte et ne
sont que peu marqués (pas de passage au feu ; fragmenta-
tion limitée). Il n’y a donc pas d’¢éléments discriminants
véritables. Quelques associations d’objets peuvent néan-
moins aller dans le sens d’une attribution funéraire dans
un horizon chronologique bien identifi¢ (Oftwiller, Bas-
Rhin : Bz A), alors que la concentration de haches et/ou
la présence de fragments de lingots évoquent davantage
les caractéristiques d’un dépot (Griesheim, Nieder-
lautenbach, Ernolsheim-sur-Bruche, Hochfelden, Bas-
Rhin ; Habsheim, le Bonhomme, Haut-Rhin). Quelques
exemples de dépdts avec objets fragmentés sont observés
au Bz C1 (Allschwil, Bale-Campagne).

Pour clore cette approche, il ne faut pas sous-évaluer
I’impact depuis les années 1990 de I’archéologie préven-
tive et programmeée en Alsace, qui a également permis la
mise au jour de quelques dépots sur I’ensemble du spectre
de la Protohistoire ou de 1’ Antiquité (Hochfelden, Schie-
ferberg, Soufflenheim, Bas-Rhin ; Durrenentzen, Soultz,
Haut-Rhin), alors que les prescriptions d’opérations
archéologiques sont bien plus occasionnelles en pays
de Bade, notamment entre Karlsruhe et Lorrach, prés de
Bale, ce qui peut contribuer a expliquer la faible quantité
de dépots identifiés.

Ces différences institutionnelles dans les pratiques
de la recherche (développement de 1’archéologie préven-
tive, des fouilles programmées, des projets collectifs de
recherche mais aussi dynamisme des sociétés d’histoire
et coordination des réseaux de bénévoles) expliquent
sans doute pour partie cette dichotomie dans la densité
de dépdts entre les rives droite et gauche du Rhin, mais
il peut également s’agir d’une réalité archéologique qui
resterait a vérifier.

2.2. L’usage des détecteurs a métaux

Lorsque des relations de confiance s’établissent avec
les prospecteurs, il y a une tendance générale a une col-
laboration et a la communication d’ensembles complets,
avec cependant davantage d’objets peu attractifs (identi-
fication difficile, mauvais état de conservation, forte frag-
mentation, etc.).

Dans I’exemple du dépét de Diinzlau (Kreis Ingols-
tadt), en Baviére, mis au jour par des prospecteurs auto-

risés et étudié dans le cadre d’un travail universitaire, de
nombreux objets supplémentaires proviennent des alen-
tours immédiats du site (Skolaut, en cours!'). Un tiers des
objets récupérés proviennent en effet du démantélement
du dépot par les labours. Une prospection ¢largie est donc
impérative pour circonscrire le dépot et éventuellement
constater sa dislocation pour diverses raisons taphono-
miques (labour, érosion, etc.). Cette méthode permet
également de vérifier la présence de dépots satellites.
Par I’installation de rapports de confiance et d’échanges,
une meilleure observation des conditions de découvertes
est généralement constatée (a la différence de certaines
découvertes anciennes, par exemple). Le dépdt d’Ol-
tingue-Fislis a également ét¢ découvert répandu sur une
pente, sans doute a la suite du démantélement naturel de
sa cache dans le calcaire de la créte rocheuse (Huth et
Logel, 2017).

Dans les pays qui, comme la Grande-Bretagne avec
son Portable Antiquities Scheme®, collaborent trés étroi-
tement avec les détectoristes, on constate une augmenta-
tion considérable des découvertes. Pourtant, malgré cela,
la carte de répartition des dépdts du Bronze moyen et du
Bronze final en Angleterre n’est que peu modifi¢e (Wise-
man, 2018). Le résultat principal est I’accentuation de la
différence dans la répartition géographique des dépots
attribués au Bronze moyen et ceux attribués au Bronze
final, notamment avec 1’émergence d’une forte zone de
concentration des dépots du Bronze final sur la cote sud-
est de I’ Angleterre.

3. REPARTITION ET COMPOSITION
DES DEPOTS A FRAGMENTATION ELEVEE
PAR PHASE CHRONOLOGIQUE :

LES FACTEURS PROTOHISTORIQUES
D’EVALUATION

La répartition et I’importance des dépots sont indexées
sur la circulation et I’approvisionnement en métal,
c’est-a-dire sur des facteurs économiques et sociaux en
vigueur au cours de I’age du Bronze. Quatre facteurs sont
déterminants : la production, les échanges, la consomma-
tion et le recyclage.

e La production : la masse métallique totale ne peut
étre estimée qu’a partir des gisements cupriferes
exploités. Il s’agit de volumes gigantesques qu’il reste
encore a évaluer (Cernych, 1996 et 1998 ; Weisgerber
et Goldenberg, 2004 ; Oeggl, 2009 ; Stdllner et Oeggl,
2015 ; Turck et al., 2019).

e Les échanges : de petites et grandes masses de métal
transitent simultanément dans des réseaux régionaux
et interrégionaux. Les chargements conservés dans les
¢épaves de navires de commerce maritime (Salcombe,
Devon ; Agde-Rochelongue, Hérault ; etc.) consti-
tuent de bons indicateurs de ces échanges a longue
distance. Par contre, aucun vestige de transport fluvial
n’est attesté a ce jour (Bouscaras et Hugues, 1967 ;
Needham et al., 2013 ; Aragon, 2020).
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* La consommation : il s’agit des vestiges mis au
jour par I’archéologie ou par des découvertes for-
tuites (fig. 4) : offrandes, dépots votifs et de prestige,
immersions en cours d’eau, etc. (Dumont, 2006 ;
Logel, 2012 ; Testart, 2012 ; Huth, 2016b).

* Lerecyclage : les informations sur cette pratique sont
essentiellement transmises par les dépots a fragmen-
tation élevée, Brucherzhorte ou plus anciennement
Giefserhorte (« dépot de fondeur »).

3.1. Le recyclage du métal

3.1.1. L’apport des dépdts a fragmentation élevee
(Brucherzhorte)

Ces dépots étaient autrefois dénommés « dépots de
fondeur » en raison I’état de fragmentation du mobilier,
comme si ces fragments étaient préparés pour étre fon-
dus dans I’atelier du bronzier (Huth, a paraitre). Un autre
courant de la recherche envisage davantage ces dépots
comme les vestiges d’un rituel. La fragmentation des
objets serait donc un acte délibéré, a vocation religicuse
ou témoignant de pratiques socio-économiques particu-
licres (pour I’éventail des interprétations voir Hansen,
1994 ; Huth, 2008 ; Milcent, 2017).

Quelle que soit I’interprétation retenue, ces dépots se
caractérisent par leur composition récurrente :

- mélanges d’objets fragmentés et entiers en bronze ;

- lingots de cuivre (Modl, 2019) ;

- absence d’étain a I’état natif (peut-étre par oxydation,
pulvérulence, corrosion, etc.) ;

- absence d’outillage de métallurgiste ou de moules
(hormis a de trés rares exceptions, comme dans le
dépot de Larnaud, dans le Jura).

Les dépots de Biederthal (Bz D1) et d’Oltingue-Fislis
(Bz D2), dans le Haut-Rhin, sont de bons exemples de
dépdts a fragmentation ¢levée (Piningre, 2007 ; Huth et
Logel, 2017).

Pour ces deux exemples, les fragments ne présentent
aucun remontage. Dans le dépot d’Oltingue-Fislis, les
63 fragments d’objets manufacturés correspondent a un
NMI de 63 objets. Ces fragments d’objets représentent
une masse de 1 643 g, ce qui correspond approximative-
ment a 15 % de leur masse métallique lorsqu’ils étaient
complets. Nous estimons donc le poids initial des objets
complets autour de 10 kg de métal avant fragmentation et
enfouissement.

3.1.2. Méthode classique de fragmentation

Bien que la fragmentation soit une caractéristique
des dépdts du Bronze final continental, les méthodes
employées pour fragmenter n’ont pas encore été étudiées
de maniére systématique (fig. 5). On peut tout de méme
constater que ces méthodes dépendent du métal a traiter :
- pour le bronze : cassure, pliure, torsion (Needham,

1990 ; Gabillot et Lagarde, 2008 ; Quilliec, 2008 ;

Brandherm, 2018 ; Knight, 2022) ;

- pour le cuivre : débitage (Modl, 2019).

Contrairement au cuivre, la plupart des alliages de
bronze se brisent facilement par simple chauffe a 400-
600 °C (Scott, 2014), mais les arétes de la brisure sont
alors coupantes. Le plus souvent, les objets ne sont que
faiblement chauffés et sont brisés par torsion ou pliure.
Cette pratique informe le métallurgiste de maniére empi-
rique de la qualité de I’alliage et de ses capacités plas-
tiques (Huth, a paraitre). Si I’artefact est rigide, sa compo-
sition est caractérisée par la présence de beaucoup d’étain
et peu de plomb. Au contraire, si 1’objet se plie aisément,
cela signale au bronzier que I’artefact est composé de peu
d’étain et davantage de plomb. Il existe bien str d’autres
facteurs qui influencent les propriétés du métal, comme le
martelage. Pour une premiére détermination de ’alliage,
la fragmentation est la méthode la plus simple.

Ainsi, la qualité des alliages (part d’étain et de plomb),
¢évaluée lors de la dislocation des objets, constitue une
information importante pour la pratique métallurgique du
bronzier, car cette détermination intervient dans la consti-
tution de son nouvel alliage (Delfino, 2017).

En effet, les caractéristiques plastiques de la maticre
sont essentielles pour assurer la qualité de certains types
d’artefacts. C’est-a-dire que 1’utilisation de ces derniers
impose le choix de certains alliages : il faut beaucoup
d’étain pour les lames et les éléments de parure, c’est
ce qui leur confére des effets de couleur argentée, et il
faut davantage de plomb pour I’outillage et les objets de
forme creuse (Staniaszek et Northover, 1982 ; Needham,
1990 ; Trampuz Orel, 1996 ; Trampuz Orel ef al., 1998).

3.1.3. La caracteérisation des dépots
a fragmentation élevée

Les objets sont rassemblés sans doute de manicre
aléatoire au cours ou apres la phase de dislocation par
le métallurgiste (Delfino, 2017). Leurs dimensions et
leur poids se rapportent a ce travail (Wiseman, 2018).
Cela s’observe dans le corpus des objets du dépdt d’Ol-
tingue-Fislis. Il s’agit d’un tri caractéristique du travail
du métallurgiste constituant son stock de métal pour une
nouvelle fonte ou une nouvelle coulée. Cependant, une
fraction indéterminée de ce stock est soustraite et consti-
tue un lot a part destiné a un dépot. L’absence de remon-
tage entre les fragments des dépots confirme ces observa-
tions. Enfin, une des principales caractéristiques de ces
dépots est leur masse métallique dont la fragmentation
¢levée tend a annihiler toute forme et singularité des com-
posants. La question de I’interprétation des dépots reste
ouverte et ne sera pas abordée dans cet article (Huth et
Logel, 2017).

3.2. Les dépots a fragmentation élevée :
I’approche pondérale

Si on envisage ces dépots d’un point de vue stricte-
ment pondéral, leur masse est principalement constituée
de cuivre (Piningre et Grut, 2009 ; Diehm, 2013 ; Huth,
a paraitre).
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Fig. 5 — Objets en bronze et lingots de cuivre provenant des dépéts de Diinzlau (B, C, D et F) et d’Oltingue-Fislis (A, E, G et H) avec
des traces caractéristiques de fragmentation (clichés T. Logel et J.-M. Skolaut, Archaologische Staatssammlung Miinchen).
Fig. 5 — Bronze objects and copper ingots form hoards Diinzlau (B, C, D and F) and Oltingue-Fislis (A, E, G and H) with characteristic
traces of fragmentation (photos T. Logel and J.-M. Skolaut, Archdologische Staatssammlung Miinchen).
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En effet, de nombreux lingots, entiers ou fragmentés,
constituent ces dépots et représentent la masse principale
de la plupart d’entre eux. Dans les dépdts mixtes (lingots
et artefacts manufacturés), les objets en bronze, entiers
et fragmentés, représentent une masse inférieure a celle
des lingots de cuivre. Sur cette base pondérale, il faudrait
plutot parler de « dépots de cuivre » que de « dépots de
bronze ». De plus, dans 1’arc alpin, la présence de dépots
uniquement constitués de lingots est significative.

Le dépot d’Oltingue-Fislis est une parfaite illustration
de ce type de dépdt a fragmentation élevée, et il ne s’agit
que d’un exemple parmi d’autre dans le contexte de la
vallée du Rhin supérieur et du sud de 1’Allemagne ou ce
type de dépot constitue la norme au Bronze final.

En effet, I’étude de la composition métallurgique
des dépdts du Bronze final I/Ila de cette zone géogra-
phique (Alsace, Bade-Wurtemberg, Bavicre), basée sur
des ensembles importants de 1 a plus de 40 kg de métal,

montre une proportion majoritaire en cuivre (fig. 6). 1l
y a bien entendu des variations selon les dépots, mais il
s’agit d’une tendance globale forte. Ce résultat peut étre
comparé a la composition métallurgique des dépots du
Jura de la méme étape chronologique. Dans ce secteur, la
proportion de cuivre est encore plus importante, méme si
les caractéristiques pondérales des dépots sont relative-
ment moins significatives (de 1 a plus de 8 kg de métal ;
Piningre et Grut, 2009 ; Dichm, 2013).

Quant a I’étain, il représente moins de 5 % du total
de la masse métallique. De plus, la présence d’étain,
a 1’état natif ou en lingot, n’est pas observée pas dans
les sites archéologiques terrestres. C’est un métal qui
s’oxyde a I’air et se délite totalement. En conséquence,
il ne se conserve que dans un environnement anaéro-
bie, situation que I’on observe principalement dans les
milieux subaquatiques. A titre d’exemple, on peut citer
les chargements d’épaves de Salcombe, d’ Agde-Roche-

Sud de I'Allemagne et vallée du Rhin supérieur BF I/lla
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Fig. 6 — Composition métallurgique élémentaire des dépdts de I'Allemagne du sud et de la vallée du Rhin supérieur, et du Jura
(Franche-Comté ; document C. Huth).
Fig. 6 — Proportion of bronze and copper in hoards from south Germany and the upper Rhine valley/French Jura
(Franche-Comté; tabulated by C. Huth).
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longue, d’Ulu Burun, etc. (Bouscaras et Hugues, 1967 ;
Yalgin et al., 2005 ; Needham et al., 2013 ; Aragon,
2020).

Le site du naufrage de Salcombe est localisé dans la
Manche, a proximité de la ville cotiere de Salcombe, dans
le sud du Devon (sud-ouest de I’ Angleterre). L’épave git
a une dizaine de métres de profondeur, a environ 300 m
de distance du littoral. Son chargement était notamment
composé de 259 lingots de cuivre et 27 lingots d’étain.
Une épée, trois bracelets en or, quelques pierres de fronde
et plus de 84 kg de métal divers completent la cargai-
son. Les lingots d’étain sont caractérisés par une forme
sub-sphérique et sub-ovalaire, par une couleur blanchatre
et une surface rugueuse composée d’étain fondu et de
fragments agglomérés. En ce qui concerne la composi-
tion (principalement du cuivre pur, du bronze alli¢ et de
I’étain conservés en raison des conditions sous-marines),
les cargaisons des navires présentent des caractéristiques
proches des ensembles métalliques mis au jour dans les
dépdts terrestres. De plus, ces cargaisons constituent un
bon étalon pour caractériser les volumes de biens métal-
lurgiques en circulation et attestent de la dynamique des
échanges dans toute 1’Europe.

4. CYCLES ECONOMIQUES
DANS LE TEMPS
ET DANS L’ESPACE

Les cycles économiques sont des variations de la pro-
duction et de la consommation de biens, qui s’observent
par 1’évolution de la répartition de certains vestiges. En
fait, parmi les vestiges archéologiques disponibles, ces
cycles ne peuvent étre observés qu’a partir des dépots
de lingots et des dépots a taux de fragmentation élevé,
car seuls ces dépots constituent un échantillon significa-
tif, du point de vue quantitatif, de la production écono-
mique globale. C’est particuliérement le cas au Bronze
final avec la plupart des grands dépots a fragmentation
¢élevée (Brucherzhorte) qui présentent a un temps 7 un
éventail de la production métallique, de leur circulation
comme de leur consommation. Il s’agit donc des prin-
cipaux indices de I’économie du métal. Mais I’ampleur
de cette activité économique sera encore plus significa-
tive dés I’émergence de la métallurgie du fer (Stein, 1976
et 1979 ; Hansen, 1994 ; Huth, 1997 ; Piningre et Grut,
2009 ; Véber, 2009 ; Diehm, 2013 ; Windholz-Konrad,
2013 ; Jurietti, 2017 ; Kazek et Simon-Millot, 2019).

4.1. Les cycles économiques
dans le contexte métallurgique
d’Europe orientale et centrale

La répartition des dépdts au cours des trois phases
cartographiées, Bz D/Ha Al, HaA2-B1 et Ha B2-B3,
montre un mouvement progressif de leur concentration
depuis le bassin des Carpates vers I’Europe centrale et
jusqu’au nord-ouest de I’Europe (fig. 7, 8 et 9 ; pour la

région étudiée, comparez les cartes de répartition chez
Hansen, 1994 et Huth, 1997). On peut comparer ce mou-
vement a une sorte de vague se déplagant progressive-
ment d’est en ouest sur une durée de plus de quatre siécles
(Huth, 2000 et 2008).

Il faut cependant pondérer cette représentation carto-
graphique des horizons Ha A2-B1 et Ha B2-B3. Les ves-
tiges cartographiés sont strictement limités aux dépots de
métal. Dans ces conditions, I’importance de la production
meétallique en contexte palafittique du plateau suisse n’est
pas prise en compte (Fischer, 2012).

4.2. Les pratiques de recyclage du métal
au cours du Bronze final

D’apres les calculs statistiques effectués par R. Wise-
man (2018), 85 a 90 % de la masse métallique totale
auraient été voués au recyclage. Mais |’extraction mas-
sive de cuivre se poursuit jusqu’a la fin du Bronze final
(Moslein et Pernicka, 2019 ; Staudt et al., 2019). De nou-
veaux gisements de cuivre sont constamment exploités,
ce que souligne la transformation constante des signa-
tures ¢élémentaires (Northover, 1982 ; Rychner, 1995 ;
Trampuz Orel et al., 1998).

4.3. Les pratiques de recyclage du métal au
cours de I’Age du Fer :
un changement de paradigme ?

Au début de 1’age du Fer se développent des parti-
cularités régionales qui sont caractérisées par des dépots
regroupant des séries de haches et qui se répartissent de
maniére trés localisée dans une grande partie de 1I’Europe,
de ’est vers I’ouest : Albanie, nord de la Hongrie, Slové-
nie, Armorique, sud-ouest de I’ Angleterre, nord du Por-
tugal (Huth, 2000).

Les dépdts de séries de haches présentent par ailleurs
une composition métallurgique singuliere en alliage ter-
naire :

- beaucoup de plomb (= 25 %), pour I’Armorique, le

Portugal ;

- parfois beaucoup d’étain (= 15 %), pour le sud-ouest
de I’ Angleterre, le Portugal et la Slovénie ;

- peude cuivre (= 60 %), quels que soient les dépots ;

- absence de lingot de cuivre dans tous ces dépots
(Huth, 2000).

4.4. La facade atlantique

Les dépots de la fagade atlantique sont caractérisés par
leur regroupement de séries de haches a douille, presque
toujours brutes de fonte (inter alia : Briard, 1965 ; Aranda
et al., 2013 ; Gomez de Soto, 2015 ; Milcent, 2017 ;
Cabanillas de la Torre et Gomez de Soto, 2020 ; pour la
Grande-Bretagne, Roberts ef al., 2015).

La composition chimique des bronzes des dépots de
la Manche — Trelly, Agneaux (Ha D1-D2) et Surtain-
ville (Bronze final atlantique 3) — montre 1’évolution de
la part du cuivre dans la composition des haches de la
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Fig. 7 — Etape ancienne du Bronze final (Bf I-lla/Bz D-Ha A1) : répartition des dépéts et des mines d’extraction de cuivre en France
orientale, en Suisse et en Europe centrale et rhénane (d’apres Stein, 1979 ; Mordant, 1998 ; Piningre, 1998 ; David-Elbiali, 2000 ;
Pernicka et al., 2016 ; Gauthier, 2017 ; Huth et Logel, 2017 ; document C. Huth et T. Logel).

Fig. 7 — Early phase of Late Bronze Age (Bf I-lla/Bz D-Ha A1): distribution of hoards and copper mines in eastern France, Switzerland
and southern central Europe (after Stein, 1979; Mordant, 1998; Piningre, 1998, David-Elbiali, 2000; Pernicka et al., 2016; Gauthier,
2017; Huth et Logel, 2017; designed by C. Huth and T. Logel).
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Fig. 8 — Etape moyenne du Bronze final (Bf Ilb-llla/Ha A2/B1) : répartition des dép6ts et des mines d’extraction de cuivre en France
orientale, en Suisse et en Europe centrale et rhénane (d’apres Stein, 1979 ; Mordant, 1998 ; Piningre, 1998 ; David-Elbiali, 2000 ;
Pernicka et al., 2016 ; Gauthier, 2017 ; Huth et Logel, 2017 ; document C. Huth et T. Logel).

Fig. 8 — Middle phase of Late Bronze Age (Bf llb-llla/Ha A2/B1): distribution of hoards and copper mines in eastern France, Switzerland
and southern central Europe (after Stein, 1979; Mordant, 1998; Piningre, 1998, David-Elbiali, 2000; Pernicka et al., 2016; Gauthier,
2017; Huth et Logel, 2017; designed by C. Huth and T. Logel).
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Fig. 9 — Etape récente du Bronze final (Bf lllb/Ha B2-B3) : répartition des dépots et des mines d’extraction de cuivre en France
orientale, Suisse, Europe centrale et rhénane (d’apres Stein, 1979 ; Mordant, 1998 ; Piningre, 1998 ; David-Elbiali, 2000 ;
Pernicka et al., 2016 ; Gauthier, 2017 ; Huth et Logel, 2017 ; document C. Huth et T. Logel).

Fig. 9 — Final phase of Late Bronze Age (Bf llIb/Ha B2-B3): Distribution of hoards and copper mines in eastern France, Switzerland,
southern central Europe (after Stein, 1979; Mordant, 1998; Piningre, 1998; David-Elbiali, 2000; Pernicka et al., 2016; Gauthier, 2017;
Huth et Logel, 2017; designed by C. Huth and T. Logel).

fagade atlantique frangaise. Le cuivre pur est encore bien
présent au Bronze final atlantique 3 dans les haches du
dépot de Surtainville, alors que sa part est réduite dans
la composition métallurgique des haches d’Agneaux et
de Trelly pour le Ha D1-D2. Pour ces dernieres haches,
il faut mettre ’accent sur I’augmentation spectaculaire
de la part du plomb (Aranda et al., 2013 ; Le Carlier de
Veslud et al., 2018).

4.5. La Méditerranée occidentale

Quant aux dépots launaciens du Languedoc, ils
s’inscrivent davantage dans un mode traditionnel de
dépot heérité du Bronze final, avec la présence conjointe
de bronzes (fragmentés ou entiers) associés a des lingots
de cuivre. Il peut s’agir de séries de haches brutes de
fonte, associées a des lingots de cuivre, comme dans le
dépot de Launac, a Fabrégues (Hérault ; Guilaine ef al.,
2017).

La cargaison de [I’épave d’Agde-Rochelongue
(Hérault) était composée de 1 700 bronzes, 800 kg de
lingots de cuivre, 36 kg de lingots d’étain, mais aussi de
plomb. Cette découverte maritime comparée aux bronzes
launaciens mis au jour en Sicile (Sélinonte, Agrigente,
Bitalemi, etc.) confirme que les Grecs avaient établi un
réseau d’échange a longue distance, singuliérement avec
les cotes méridionales frangaises pour y acquérir une
grande quantité de métal (Verger et Pernet, 2013).

5. EN GUISE DE CONCLUSION

Si les données quantitatives provenant des mines de
cuivre alpines sont exactes, il faut envisager d’énormes
masses de métal, des dizaines voire plusieurs centaines
de milliers de tonnes, en circulation au cours de 1’age du
Bronze en Europe.

En comparaison avec cette estimation, la quantité
de restes métalliques transmise par les investigations
archéologiques est infinitésimale. La grande majorité du
métal a vraisemblablement fait 1’objet d’un recyclage
(Delfino, 2017). Les dépdts a fragmentation élevée (Bru-
cherzhorte) qui se généralisent dans le courant du Bronze
final ne concernent qu’une toute petite partie de la masse
métallique réelle (Huth, 2008). Ces dépots sont essentiel-
lement constitués de cuivre (nouveau métal, lingots) et
de bronze (métal recyclé, fragmentation). Quelle que soit
I’interprétation des dépdts de métal (cultuelle, religieuse,
économique, métallurgique, etc.), ces dépdts a fragmen-
tation sont donc le reflet et les témoins d’une véritable
économie de recyclage du métal a grande échelle, mais
aussi des échanges.

En effet, les observations archéologiques montrent
une circulation de grande ampleur des lingots, comme
des productions métalliques, a travers toute 1’Europe
jusqu’aux fermes les plus reculées. La production métal-
lique a donc irrigué tout le continent (Northover, 1982 ;
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Needham et al., 2013). La variation de la répartition des
dépots de métal au cours du Bronze final démontre égale-
ment leur lien avec 1’évolution des conditions socio-éco-
nomiques, voire historiques. Par ailleurs, la consomma-
tion accrue de métal a nécessité 1I’exploitation constante
de nouveaux gisements.

Au cours de I’age du Fer, les dépdts de haches a
douille, notamment en Armorique et en Normandie, mais
aussi dans le sud de 1’Angleterre, n’expriment plus ce
systeme fonctionnel : il y manque le cuivre pur et les arte-
facts associés sont essentiellement des haches sans valeur
d’usage (Huth, 2000 ; Roberts et al., 2015). Ces derniéres
ressemblent davantage a des barres ou a des lingots éven-
tuellement destinés aux échanges commerciaux ; cette
hypothése est privilégiée du fait de la concentration de
ces dépots en zones littorales. En Languedoc, il existe
encore des dépots a fragmentation élevée qui perpétuent
le systéme d’économie du bronze. Cependant, les carac-
téristiques des haches montrent déja des tendances simi-
laires a celles du nord-ouest de la France. Mais la plus
grande partie du métal recyclé était certainement encore
livrée aux Grecs et aux autres partenaires d’échange
(Verger et Pernet, 2013). Dans le reste de I’Europe, on
constate, pour I’age du Fer, un recyclage du bronze se
rapprochant de la totalité de la production (a I’exception
des usages ostentatoires dans les sépultures). Les dépots
a fragmentation élevée disparaissent.

NOTES

(1) SKOLAUT J.-M. (en cours) — Das Brucherzdepot von
Diinzlau (Kr. Ingolstadt) und seine Stellung in der Spdit-
bronzezeit Mitteleuropas, thése de doctorat, université de
Fribourg-en-Brisgau.

(2) Voir www.finds.org.uk
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