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La pratique du dépot d’objets métalliques, en milieu terrestre et dans différents milieux
humides, est particuliérement fréquente au cours de 1’age du Bronze final européen. Dans
la péninsule armoricaine, les données relatives aux contextes funéraires et a 1’habitat ont
connu d’importantes avancées ces deux dernieres décennies grace a 1’archéologie
préventive (voir notamment Blanchet et al., 2017 ; Poissonnier et Viau, 2017 ; Blanchet,
2022). Les productions métalliques, connues par un tres grand nombre d’objets provenant
majoritairement d’ensembles enfouis, constituent cependant encore un corpus
irremplacable, toujours a méme d’étre sollicité pour nous renseigner, bien que tres
partiellement, sur les groupes humains occupant le territoire et sur certaines de leurs
pratiques, a la fin de 1’dge du Bronze. Pendant la derniere étape du Bronze final atlantique,
appelée traditionnellement « étape de 1’épée du type a lame en langue de carpe », les
dépots terrestres apparaissent comme 1’une des caractéristiques les plus marquantes de la
péninsule armoricaine (Briard, 1965). Plus précisément, c’est au cours de I’horizon de
Vénat, soit lors du Bronze final atlantique 3 récent (v. 900-800 av. n. &.) que se concentre
la majorité des enfouissements, comme cela a été mis en évidence par les travaux de P.-
Y. Milcent (2012).

Les difficultés méthodologiques rencontrées lors de 1’étude de plusieurs de ces dépots
terrestres parfois composés d’un trés grand nombre d’objets et de fragments nous ont
conduites a nous interroger sur la possibilité d’une approche dirigée vers une estimation
des masses métalliques entrant en jeu avant et/ou au moment de la constitution de ces
ensembles'. L’étude proposée ici se positionne dans le prolongement des recherches

! Cette étude est issue d’une présentation faite lors du colloque « Pezzi Scelti — Choice
pieces. The destruction and manipulation of goods in the Later Bronze Age: from reuse to
sacrifice » (Rome, février 2012). Les résultats présentés ici ont été revus et réactualisés
depuis cette date en vue de la présente publication. Treés récemment, une nouvelle
communication au Congres préhistorique de France (Toulouse, septembre 2021) nous a
permis de poursuivre cette étude en complétant nos données (Boulud-Gazo, Mélin et



visant au renouvellement des données sur les dépots métalliques de 1’age du Bronze et
portant, entre autres, sur la question des masses et des flux de métal en circulation
(Needham, 1998 ; Huth, 2000 ; Pennors, 2004 a et 2004 b ; Gabillot, 2003 ; Mordant,
2004 ; Gabillot et Mordant, 2006). L’approche adoptée est donc prioritairement
quantitative. Elle s’appuie sur une étude typologique permettant une identification précise
des objets représentés et, bien évidemment aussi, sur des comptages et des données
pondérales.

L’objectif premier est de tenter une estimation des masses métalliques entrant en jeu dans
la constitution des dép6ts du Bronze final atlantique 3 et des masses métalliques en
circulation a un moment donné. En I’occurrence, nous souhaitons attirer 1’attention sur la
part de métal absente des dépots, mais ayant existé préalablement a la constitution de
ceux-ci, ou, tout du moins, au(x) moment(s) ou toutes les pieces les composant étaient
encore completes. Il ne s’agit donc pas d’une approche directement interprétative du
phénomeéne des dépots métalliques, mais plutdt d’une tentative de mise en évidence de
I’un des mécanismes de constitution de ces ensembles complexes, destinée a avancer dans
la compréhension du phénomene dans sa globalité et donc aussi, indirectement, dans ses
finalités. La méthode exposée ici est appliquée a plusieurs dépots métalliques découverts
anciennement a Nantes (Loire-Atlantique) et dans ses environs proches.

1. Les dépots du Bronze final atlantique 3 : caractéristiques générales

Tout au long de 1’age du Bronze, la région nantaise est occupée par le complexe culturel
atlantique, a ’instar de 1’actuelle région administrative Bretagne voisine (Briard, 1965). A
I’intérieur de la zone géographique correspondant a la péninsule armoricaine, les dépots
terrestres de la troisieme étape du Bronze final — horizons de Longueville (950-900) et de
Vénat (900-800) — sont particulierement nombreux par rapport a ceux des deux étapes
précédentes (Milcent, 2012; Boulud et Meélin, 2009 : fig.3). Avec au moins
107 ensembles rassemblant de deux a plusieurs centaines d’objets et fragments dans les
quatre départements bretons et en Loire-Atlantique, il s’agit, pour cette aire géographique,
de I’étape chronologique ayant livré le plus grand nombre de dépots terrestres et, par
extension, d’objets pour la totalité de 1’age du Bronze (Briard, 1991 ; Boulud et Fily,
2009 : fig. 1; Boulud-Gazo et al., 2021 ; Boulud-Gazo et al., a paraitre). Autre évolution
notable par rapport aux dépots des étapes 1 et 2 du Bronze final atlantique : le spectre des
pieces composant I’assemblage type de ces horizons métalliques s’est trés nettement
élargi et diversifié. Les objets les plus fréquents en contexte terrestre sont les épées du
type a lame en langue de carpe, les pointes de lance, les haches a ailerons ou a douille de
types atlantiques, les poignards a languette, auxquels s’ajoutent les gouges a douille, les
racloirs trapézoidaux, les lingots et déchets de fonderie, différents types de bracelets et des
éléments de char et/ou de harnachement, etc.

A l’intérieur des dépdts qui nous occupent, la fragmentation est généralement trés forte,
avec des morceaux parfois de tres petites dimensions. Certains objets sont cependant
déposés entiers, non fragmentés ou, plus rarement, brisés en plusieurs morceaux. Bien que
présente des le Bronze moyen 1, la fragmentation apparait clairement comme une
constante des dépots terrestres de 1’age du Bronze final atlantique ; celle-ci augmente
nettement au cours de I’étape 2, puis encore plus pendant 1’étape 3, ou elle constitue une

Bordas, a paraitre). La méthode exposée dans le présent article reste cependant la méme et
est la base de la publication a paraitre.



caractéristique majeure des dépots, a tel point que ces ensembles ont longtemps été
qualifiés de « dépots de fondeur », en référence a une supposée refonte a venir.

A la fragmentation importante des objets dans les dépots terrestres du Bronze final
atlantique 3 s’ajoutent, en outre, de fréquentes manipulations et mutilations volontaires —
coups multiples, destructions des tranchants, écrasements des douilles ou ploiements —
renforcant 1’impression d’un traitement trés particulier de certains objets. Le terme de
« mutilation » est ici utilisé pour désigner 1’ensemble des traitements destinés a
endommager 1’objet en dehors du seul but de fragmentation et, bien entendu, en dehors
des éventuelles traces d’utilisation. Il s’agit, par exemple, de coups portés sur le plat des
lames, de coups répétés le long des tranchants, ou encore de 1’enfoncement, parfois
jusqu’a I’écrasement total, des douilles de pointes de lance ou de haches. Le but premier
n’est manifestement plus de fractionner les objets en question, mais bien de les
stigmatiser, de les dénaturer, en imprimant sur leur surface une sorte de destruction totale
a dimension probablement symbolique : méme déja fragmentés, certains objets doivent
étre marqués dans leur matiére comme étant définitivement inutilisables (Nebelsick,
2000 ; Rychner, 2001 ; Gabillot et Lagarde, 2008 ; Quilliec, 2008 ; Boulud et Mélin,
2009).

L’étude des dépdots du BFa3 récent pose un certain nombre de problemes
méthodologiques qu’il s’avere souvent difficile de résoudre dans 1’état actuel des
recherches. En effet, la quantité de ces ensembles, le nombre parfois trés important
d’objets et de fragments les composant — régulierement plus d’une centaine, jusqu’a plus
de mille deux cents pour le dépot de Keriero a Bangor, Belle-Ile-en-Mer, dans le
Morbihan (Bordas et Boulud-Gazo, 2018) — et la complexité de leur composition, limitent
grandement les tentatives de vue globale et de synthese sur le phénomeéne (Boulud et Fily,
2009 ; Bordas, en cours). De plus, la fragmentation et les mutilations volontaires
accentuent la difficulté en rendant certaines identifications typologiques ardues, voire
impossibles. La plupart des objets de 1I’horizon de Vénat apparaissent uniquement en
contexte de dépot et ne sont connus que par des fragments, rendant leur attribution
fonctionnelle particuliérement problématique et sujette a caution. C’est le cas, notamment,
de nombreuses appliques décoratives et de certaines pieces considérées comme éléments
de char ou de harnachement. De ces difficultés méthodologiques découlent logiquement
d’autres limites : celles des comptages d’objets par catégorie fonctionnelle, du calcul d’un
NMI par catégorie fonctionnelle et/ou par type et de I’estimation des masses métalliques
nécessaires a la constitution de ces dépots.

2. Méthode proposée pour une estimation des masses métalliques entrant en
jeu dans la constitution des dépots

La problématique

La présente étude s’appuie sur un constat de départ simple : dans les dépots terrestres du
Bronze final atlantique 3 récent, les objets déposés entiérement sont rarement majoritaires.
Dans la plupart des cas, seul un fragment de 1’objet initial est placé dans le dépot, le reste
de I’objet, un ou plusieurs fragments, étant absent (fig. 1A). Il y a donc eu fragmentation
de certains objets a un moment donné, puis, pour diverses raisons dont nous discuterons
plus loin, seule une portion plus ou moins représentative de ces objets s’est trouvée
fossilisée a I’intérieur des dépodts. Bien que nous ne disposions, actuellement, d’aucun



indice assuré d’interventions différées sur les dépots, c’est-a-dire postérieures a leur
enfouissement, la possibilité d’un ou de plusieurs préléevements peut également étre
envisagée. Une partie des objets entrant dans la constitution du dépot est donc absente et
cette partie manquante a connu un traitement différent et indéterminé, antérieurement ou
postérieurement a I’enfouissement du dépot. Et c’est justement cette partie manquante que
nous souhaitons essayer de quantifier. Dans de telles conditions lacunaires, il demeure
forcément délicat de faire des comptages réellement significatifs et de raisonner sur les
masses métalliques totales a partir desquelles les dépots ont été constitués. Face a ce
constat, nous nous sommes demandé comment il pourrait étre possible d’estimer la part
des objets absente des dépots et la masse de métal que cela pourrait représenter. Cela
revient en fait a se poser la question du nombre minimum d’objets nécessaires pour
constituer les dépots et de la quantité de métal disparu entre le moment ou les objets
étaient entiers et le moment ou ceux-ci, fragmentés volontairement pour beaucoup, ont été
enfouis.

Figure 1
A. Fragmentation des objets et constitution schématique des dépots du Bronze
final atlantique 3. Exemple a partir d'une épée de type a lame en langue de carpe
brisée volontairement en plusieurs fragments dont certains seulement sont placés
en dépot ; les autres fragments ont une autre destination, indéterminée (réal. :
S. Boulud-Gazo).

B. Estimation de la masse métallique absente a partir du calcul du NMI d'un objet
dans les dépots du Bronze final atlantique 3. Exemple a partir des fragments
d’épées du type a lame en langue de carpe. Le NMI permet de savoir combien
d’épées sont représentées parmi les fragments déposés. Une soustraction entre la
masse nécessaire avant dépot et la masse réellement placée en dépot permet
d’estimer la masse absente du dép6t (réal. : S. Boulud-Gazo ; cliché : P. Carrier,
dépot en cours de fouille de Kergaradec 1 a Gouesnac’h, Finistere).

Figure 1
A. Fragmentation of objects and schematic constitution of Atlantic Late Bronze
Age 3 deposits. Example based on a carp’s tongue sword deliberately broken into
several pieces, only some of which are deposited; the other fragments have
another, undetermined destination.

B. Estimation of the missing metal mass from the calculation of the minimal
number of individuals (MNI) of an object from Atlantic Late Bronze Age 3
deposits. Example based on fragments of a carp’s tongue sword. The MNI

indicates how many swords are represented among the deposited fragments. A
subtraction between the mass before deposit and the mass actually placed in the
hoard gives an estimate of the mass absent from the deposit.

Des analyses pondérales, répondant a des problématiques proches, mais distinctes, ont
déja été menées par différents chercheurs, notamment F. Pennors (Pennors, 2004a;
2004b) et M. Gabillot (Gabillot, 2000; 2004). S’inspirant en partie des travaux de
F. Pennors, M. Gabillot propose, pour un certain nombre de dépdts de 1’age du Bronze
moyen, le calcul d’un Indice de Métal Déposé (IMD), correspondant a une estimation du
taux de fragmentation a I’intérieur des dépots. A partir de cet IMD et de la masse



moyenne de chaque type d’objet présent dans le dépot, elle calcule ensuite la Masse
Totale Restituée (MTR). Cette démarche nous paraissait particulierement intéressante,
mais difficilement transposable aux dépéts terrestres du Bronze final atlantique 3. En
effet, pour pouvoir calculer la MTR, il faut étre en mesure d’estimer la masse moyenne de
chaque type d’objet apparaissant dans les différents dép6ts. Dans le cas des dépots du
Bronze moyen atlantique, le spectre des objets représentés est réduit et les objets sont
suffisamment standardisés et nombreux pour permettre d’obtenir des valeurs moyennes de
masse significatives. De plus, la fragmentation étant souvent limitée, il s’avere
relativement facile de calculer le nombre d’objets présents et de reconnaitre
I’appartenance typologique de chaque piéece. L’exemple donné par M. Gabillot lorsqu’elle
expose sa méthode, a savoir un fragment de hache a talon de type normand, est, a cet
égard, assez parlant puisque le type est facilement reconnaissable et qu’il est connu par un
trés grand nombre d’exemplaires entiers, permettant d’estimer sans difficulté la masse
moyenne d’une hache de ce type (Gabillot, 2004 : fig. 1).

Mais comment faire dans le cas des dépots avec des objets trés fragmentés, présentant des
fragments de trés petites dimensions et pour lesquels il n’est pas possible d’affirmer que
plusieurs fragments proviennent d’un méme objet, faute de remontage, de décor identique
ou autres caractéristiques, alors qu’il est possible que cela soit le cas ? Et que faire des
fragments d’objet qu’il n’est pas possible d’attribuer a un type en particulier et/ou de ceux
appartenant a des types que 1’on ne connait que par des piéces fragmentaires — par
exemple les éléments de char et les piéces de harnachement — fréquents dans les dépots du
Bronze final atlantique 3 et dont la masse moyenne nous est totalement inconnue ? Le
mode de calcul proposé par M. Gabillot, efficace pour des dépots rassemblant des objets
peu ou pas fragmentés et typologiquement peu variés comme ceux des dépots du Bronze
moyen atlantique 2, s’avere difficilement transposable a des dépots d’objets tres
fragmentés et typologiquement trés variés comme le sont ceux de 1’extréme fin du Bronze
final atlantique. L’approche consistant a estimer plus justement les masses métalliques
participant a la constitution de ces ensembles nous parait cependant essentielle. Nous nous
sommes donc en partie inspirées des travaux de M. Gabillot pour construire une réflexion
orientée non pas, comme elle, vers la question de la fragmentation, mais vers la
quantification de la masse métallique initiale totale nécessaire a la constitution des dépots
du Bronze final atlantique 3.

La création d’un référentiel de masses médianes

La premiere étape de notre démarche a consisté en la création d’un référentiel de base
pour I’estimation de la masse médiane de différents objets présents dans les dépdts du
Bronze final atlantique 3. Pour ce faire, nous avons effectué des pesées sur des objets
complets accessibles, puis complété le référentiel ainsi créé par des indications de masse
apparaissant dans quelques publications. Les objets pris en compte sont majoritairement
entiers, bien que nous n’ayons pas écarté quelques éléments pouvant présenter de tres
légeres lacunes (au tranchant ou sur un aileron, par exemple), un manque de quelques
grammes sur des objets lourds comme les épées ou les haches ne venant pas notablement
modifier la masse médiane établie. Les objets retenus pour ces pesées datent tous du
Bronze final atlantique 3. Nous avons également fait le choix de considérer les objets dans
leur groupe typologique large, sans chercher a isoler des variantes ou des types tres
spécifiques, démarche qui aurait abouti a un morcellement du corpus et donc a une
impossibilité de mener a bien cette tentative. A I’intérieur du vaste groupe des épées du



type a lame en langue de carpe, par exemple, nous n’avons pas tenu compte des différents
types et variantes de types définis par D. Brandherm et C. Burgess (2008). Nous avons
donc volontairement renoncé a la finesse typologique au profit de la mise en place d’un
référentiel plus global présentant une estimation de la masse médiane, parfois avec un
écart type assez important, mais pouvant étre utilisée pour n’importe quel petit fragment
appartenant aux objets des grands types considérés. Enfin, nous avons préféré calculer une
masse médiane plutdt qu’une masse moyenne des objets, cette valeur centrale d’une série
statistique présentant 1’avantage de ne pas étre sensible aux valeurs extrémes. Ceci permet
donc d’obtenir une valeur qui n’est pas biaisée par les quelques exemplaires hors normes
(trés légers ou au contraire trés lourds) que 1’on rencontre forcément dans les productions
non standardisées de 1’age du Bronze.

Les premiéres limites inhérentes a la création de ce référentiel apparaissent tres
rapidement, puisque seuls les objets connus par des exemplaires entiers, en nombre
suffisant et dont on connait la masse, peuvent intégrer la base de données permettant de
calculer leur masse médiane. Actuellement, et dans 1’attente de nouvelles pesées et de
nouvelles publications incluant les données pondérales, seul un petit nombre d’objets
répondent a ces exigences : les épées du type a lame en langue de carpe, les épées du
type Ewart Park-Challans, les haches a ailerons subterminaux de type atlantique, les
haches a douille de type atlantique, les pointes de lance et, dans une moindre mesure, les
poignards a languette. Plut6t que d’abandonner le projet, faute d’un nombre satisfaisant
d’objets, nous avons choisi de 1’amorcer en nous concentrant sur les éléments permettant
de tester la méthode. Le référentiel devra étre complété a 1’avenir, afin de conforter,
statistiquement parlant, le calcul des masses médianes, mais aussi de 1’enrichir de
nouveaux types d’objets : gouges a douille, racloirs trapézoidaux ou encore bracelets, par
exemple. Une thése en cours, consacrée aux dépots terrestres du Bronze final atlantique 3,
permettra prochainement de le faire (Bordas, en cours). Pour la présente étude, la masse
médiane de six objets caractéristiques a pu étre calculée (tabl. 1).

Types d’objet | Nombre Masse
(Boulud-Gazo,  Mélin, | d’objets médiane (en | Ecart type
Colloque Rome, 2012) | entiers pesés | grammes)

Epée type langue de

25 644 97
carpe
Epée type Ewart Park- 110 508 167
Challans
Poignard a languette 8 26 6
Pointe de lance 43 107 37
Hache a douille (type
Plainseau et variantes |35 227 51

apparentées)

Hache a ailerons 54 336 75




Tableau 1 : Calcul de la masse médiane des épées du type a lame en langue de carpe, des épées de
type Ewart Park-Challans, des poignards a languette, des pointes de lance, des haches a douille de
type Plainseau et variantes apparentées et des haches a ailerons du Bronze final atlantique 3. Pour
chaque type d’objet, le nombre d’exemplaires pesés est mentionné, de méme que I’écart type obtenu
(réal. : S. Boulud-Gazo et M. Mélin).
Table 1: Calculation of the median mass of carp’s tongue swords, Ewart Park-Challans type swords,
daggers, spearheads, Plainseau type socketed axes and related variants, and flinged axes dated to the
Atlantic Late Bronze Age 3. For each type of object, the number of specimens weighed is mentioned,
as well as the standard deviation obtained.

Dans le cadre de sa these, F. Pennors a réalisé un travail considérable de pesées d’objets
métalliques et d’estimation des masses moyennes qui s’apparente, par certains aspects, a
celui que nous exposons ici (Pennors, 2004b). L’une des différences par rapport a notre
projet réside dans le fait qu’elle considére certains objets a 1’intérieur de fourchettes
chronologiques beaucoup plus larges que la notre et que les masses moyennes ainsi
calculées s’appuient sur des pieces qui, pour certaines, connaissent des variations
morphologiques significatives et donc des différences de masses importantes. C’est le cas,
par exemple, des pointes de lance et des haches a ailerons qui peinent ainsi a étre définies
par une masse moyenne réellement représentative. Cette différence méthodologique tient
essentiellement au fait que les objectifs ne sont pas du tout les mémes pour les deux
études. D’un c6té, nous essayons de préciser les masses médianes des objets apparaissant
le plus souvent dans les dépots de 1’étape de 1’épée du type a lame en langue de carpe,
alors que F. Pennors propose une estimation de la masse métallique de tous les dépots
terrestres du Chalcolithique et de 1’age du Bronze sur I’ensemble du territoire francais. Le
degré de précision ne peut assurément pas étre le méme lorsque les échelles considérées
sont si différentes.

Ces spécificités méthodologiques étant posées, les valeurs calculées par F. Pennors pour
certains objets se révelent globalement cohérentes avec celles que nous obtenons, et il
nous semble intéressant de comparer et commenter ces résultats (tabl. 2). Pour les épées
du type a lame en langue de carpe, la masse médiane obtenue est la méme que la masse
moyenne calculée par F. Pennors, avec un écart type trés proche (97 g dans un cas, 90 g
dans I’autre). Le nombre d’exemplaires pesés est supérieur pour notre étude et confirme
donc les premiers résultats obtenus. Pour les épées de type Ewart Park-Challans, un
probléme typologique apparait dans les deux cas, a savoir que 1’écart type demeure
important, et ce, malgré un grand nombre d’exemplaires pesés. Cet écart type est
d’ailleurs tout a fait comparable dans les deux études: 167 g pour nous, 164 g pour
F. Pennors. Ceci tient au fait que les épées irlandaises de ce type sont en majorité
beaucoup plus courtes, et donc plus 1égeres, que leurs homologues britanniques. Pour les
soixante-treize exemplaires irlandais, la longueur moyenne est de 518 mm pour 520 g,
alors que les épées de provenance britannique (trente-quatre exemplaires) présentent une
longueur moyenne de 593 mm pour un poids moyen de 632 g (Burgess et Colquhoun,
1988 ; Quilliec, 2007). Etant donné que cette distinction, pourtant importante, ne pourra
étre faite pour les fragments issus des ensembles terrestres qui nous occupent, nous ne
pouvons prendre en compte les masses médianes de chacune de ces variantes. Entre les
deux calculs, la masse médiane ou moyenne des épées de type Ewart Park-Challans varie
de 81 g, ce qui reste relativement acceptable pour un objet pesant généralement plus de
500 g. Du fait de I’hétérogénéité des exemplaires constituant le corpus des épées de ce
type, il semble nettement plus approprié de calculer la masse médiane, et non pas
moyenne, de maniere a s’affranchir des valeurs extrémes. Celle-ci semble se stabiliser



autour de 508 g. Les poignards a languette, dont huit exemplaires seulement ont pu étre
pesés pour notre référentiel, n’apparaissent pas dans 1’étude de F. Pennors. La masse
médiane calculée est de 26 g avec un écart type trés limité (6 g) du fait du nombre réduit
d’exemplaires disponibles. Concernant les pointes de lance figurant dans 1’étude de
F. Pennors, par contre, les exemplaires pris en compte ne sont pas cantonnés a une étape
chronologique précise : ils se répartissent sur 1’ensemble de 1’age du Bronze moyen et
final et ne correspondent donc pas spécifiquement aux types des dépots du Bronze final
atlantique 3. Pour notre référentiel, par contre, les quarante-trois exemplaires pris en
compte datent uniquement de cette étape. Ceux-ci regroupent cependant des formes assez
variables, que les essais de typologie parviennent difficilement a discriminer (Mélin,
2011 ; Milcent, 2012). La masse médiane calculée est de 107 g, accompagnée d’un
écart type acceptable de 37 g. Notons au passage que la masse moyenne obtenue par
F. Pennors pour I’ensemble des pointes de lance pesées ne s’éloigne pas beaucoup de la
notre puisqu’elle est de 122 g, avec un écart type de 47 g. Pour les haches a douille,
F. Pennors distingue différents types, dont celui de Plainseau et ses variantes. Pour ces
objets, dont quarante et un exemplaires ont été pesés, elle obtient une masse moyenne de
238 g, avec un écart type de 40 g. Pour notre étude, un nombre d’exemplaires légerement
inférieur a été considéré (trente-cinq). Le résultat s’avere cependant trés proche, avec une
masse médiane de 227 g, et un écart type de 51 g. Enfin, pour les haches a ailerons
subterminaux, notre calcul repose sur cinquante-quatre objets complets donnant une
masse médiane de 336 g. L’écart type de 75 g est relativement important et s’explique par
une variabilité morphologique importante a 1’intérieur de cette famille. F. Pennors tente
d’ailleurs de contourner ce probléme en distinguant différentes variantes, en fonction du
positionnement des ailerons sur le corps de la hache et de 1’aspect élancé ou au contraire
massif des objets (Pennors, 2004a : 107). Pour les quarante et une haches a ailerons
subterminaux « élancées », elle obtient une masse moyenne de 410 g et un écart type de
68 g, soit une masse moyenne sensiblement supérieure a la masse médiane que nous
obtenons. Notre calcul s’appuie cependant sur un nombre plus important d’exemplaires
provenant assurément tous de dépdéts datés du Bronze final atlantique 3 et a nouveau, le
calcul d’une masse médiane plutdt que moyenne permet, pour ces corpus a la variabilité
morphologique importante, de limiter 1’effet des valeurs extrémes.

Types d’objet|Nombre Masse Ecart type

(Pennors 2004a) d’objets entiersimoyenne (en
pesés grammes)

Epée type langue de|14 644 90

carpe

Epée type Ewart Park-|Non précisé 589 164

Challans

Pointe de lance 109 122 47

Hache a douille (type|41 238 40

Plainseau et variantes

apparentées)




Hache a ailerons 96 257 a 758 35a 137

Tableau 2 : Calcul de la masse moyenne des épées du type a lame en langue de carpe, des épées de
type Ewart Park-Challans, des pointes de lance, des haches a douille de type Plainseau et variantes
apparentées et des haches a ailerons d’apres les données issues de la these de F. Pennors (2004).
Pour chaque type d’objet, le nombre des exemplaires pesés est mentionné, de méme que I’écart type
obtenu (réal. : S. Boulud-Gazo et M. Mélin).

Table 2: Calculation of the average mass of carp’s tongue swords, Ewart Park-Challans swords,
spearheads, Plainseau socketed axes and related variants, and flinged axes based on data from
F. Pennors’ PhD (2004). For each type of object, the number of weighed specimens is mentioned, as
well as the standard deviation obtained.

Comme déja mentionné, ce référentiel devra nécessairement étre enrichi par de nouvelles
données, mais il constitue un premier pas intéressant dans la mise en place de la méthode.
Le nombre d’objets pesés est déja satisfaisant dans plusieurs cas, la masse médiane des
haches a ailerons subterminaux, des haches a douille, des pointes de lance et des épées de
type Ewart Park-Challans se stabilisant naturellement autour d’une méme valeur étalon.
Les écarts types obtenus s’averent raisonnables dans la plupart des cas, sauf dans celui des
épées de type Ewart Park-Challans et ce, malgré un grand nombre d’exemplaires pesés,
pour les raisons exposées plus haut.

Calcul d’un nombre minimum d’individus

Parallelement a la création de ce référentiel de masse médiane, et pour les six mémes
types d’objets, nous avons calculé le Nombre Minimum d’Individus (NMI) au sein des
dépots sélectionnés. Il nous a paru nécessaire, dans un premier temps, de raisonner sur
les NMI et non pas sur le nombre de fragments, cette derniere donnée étant a priori peu
représentative du nombre réel d’objets tres fragmentés dans les ensembles de la fin du
Bronze final. A cause de la fragmentation généralement forte a I’intérieur de ces dépéts,
1’établissement du NMI présente une difficulté pour certains objets, 1’épée en particulier.
En effet, les lames des épées en langue de carpe ont une forme (lame a bords droits
paralleles) et un décor (généralement une ligne de part et d’autre d’un fort bourrelet
central) tres standards. Il s’agit par ailleurs d’objets longs et, sauf exception, aucun
remontage ne peut étre fait entre les nombreux fragments. Si bien que, si chaque fragment
de lame provient d’une épée différente, il sera impossible de le savoir et de comptabiliser
un nombre minimum d’épées reflétant cette réalité. Pour les dépots soumis a la méthode
présentée ici, le NMI n’a pu étre établi que sur la base de fragments de poignée ou de
pointes de 1’objet initial, en quantité généralement bien moindre par rapport au nombre de
fragments de lame a proprement parler. Les NMI obtenus sont par conséquent tres
probablement sous-estimés par rapport a la réalité.

A partir du calcul des NMI et de la masse médiane établie pour les six types d’objets
sélectionnés, il devient possible de calculer la masse totale minimum qui aurait
logiquement dii se retrouver en dépot si les objets y avaient été placés entiers (fig. 1B).

3. Etude quantitative et estimation des masses métalliques présentes et
absentes

Application de la méthode au dép6t de la Prairie de Mauves, a Nantes (Loire-
Atlantique)



Le dépot de la Prairie de Mauves, découvert fortuitement en 1881 a Nantes (Briard, 1966)
et conservé au musée Dobrée de Nantes, a servi d’ensemble test pour expérimenter la
méthode proposée. Composé d’au moins 585 pieces entiéres et fragments, pesant au total
presque 29 kg de métal (28,915 kg), ce dépot caractéristique de 1’horizon de Vénat a
donné lieu a des comptages, des calculs de NMI et a la pesée de chaque objet et fragment
d’objet le composant (Boulud et Fily, 2009).

L’estimation de la masse totale minimale, que 1’on peut qualifier de « nécessaire avant
dépot », peut ensuite étre comparée a la masse réellement déposée. Dans le cas du dépot
de la Prairie de Mauves, la masse réelle des objets placés en dépot s’avere strictement
inférieure a la masse totale minimum nécessaire avant dépot, calculée a partir des NMI
(tabl. 3). Il est alors possible d’estimer une partie de la masse métallique ayant existé a
I’origine, lorsque les objets étaient complets. Pour le dépot de la Prairie de Mauves, par
exemple, les six types d’objets considérés sont représentés par soixante-treize individus
minimum (huit épées du type a lame en langue de carpe, deux épées de type Ewart Park-
Challans, neuf poignards a languette, vingt-sept pointes de lance, seize haches a douille et
onze haches a ailerons) qui, s’ils avaient été placés tous entiers a I’intérieur du dépot,
auraient dii représenter un total d’un peu plus de 16 kg de métal (16,619 kg). Or, la masse
réelle de tous les fragments et objets appartenant a ces six types n’atteint qu’un peu plus
de 13,5 kg (13,620 kg). On constate donc un écart de quasiment 3 kg de métal (2,999 kg)
entre la masse nécessaire pour la constitution du dép6t a partir de ces soixante-treize
individus complets et la masse réellement immobilisée. Rappelons que les NMI sont
assurément sous-estimés dans les dépots aux objets les plus fragmentés, et que
I’estimation obtenue est donc probablement assez basse par rapport a la réalité de départ.

Dépot de la Prairie de | Nombre Masse NMI |Masse médiane | Estimation

Mauves, Nantes (L.-|total de |réelle estimée pour un | masse

A) fragments |placée en objet (en g) minimale
et d’objets [dépot (en nécessaire

g) avant dépot (en
g)

Epée type langue de |60 3394 8 644 5152

carpe

Epée type Ewart Park-|11 1010 2 508 1016

Challans

Type indéterminé : | 11 193 0

épée et/ou poignard

Poignard a languette/a| 10 246 9 26 234

douille

Pointe de lance 61 2521 27 107 2 889

Hache a douille 25 3164 16 227 3632

Hache a aileron 19 3092 11 336 3 696

Total 197 13 620 73 16 619




Tableau 3 : Dépét de la Prairie de Mauves a Nantes (Loire-Atlantique) : estimation de la masse
minimale nécessaire avant dépét a partir du calcul des NMI et de ’estimation de la masse médiane
pour les épées du type a lame en langue de carpe, les épées de type Ewart Park-Challans, les
poignards a languette, les pointes de lance, les haches a douille et les haches a ailerons (réal. :

S. Boulud-Gazo et M. Mélin).

Table 3: Deposit of Prairie de Mauves in Nantes (Loire-Atlantique): estimation of the minimum mass
required before deposition from the calculation of the MNI and the estimation of the median mass for
carp’s tongue swords, Ewart Park-Challans type swords, daggers, spearheads, socketed axes, and
flinged axes.

Application de la méthode a d’autres dépots, comparaison des résultats et limites
de I’étude

Suite aux résultats prometteurs obtenus a partir du dépot de la Prairie de Mauves, trois
autres ensembles contemporains et provenant d’une aire géographique proche (fig. 2) ont
été retenus pour donner lieu a une estimation de la masse métallique non placée en dépot.
Il s’agit du deuxieme dépot de I’horizon de Vénat découvert a Nantes, celui du Jardin des
Plantes (Briard, 1972), du dépot de la Tiédenaie a Saint-Pere-en-Retz (Loire-Atlantique ; a
environ 30 km a I’ouest de Nantes) (Maggi, 1994) et de celui de Challans (Vendée ;
environ 50 km au sud de Nantes) (Verney, 1990). Dans les trois cas, les données relatives
a la masse des objets sont soit publiées (Challans), soit mesurables au musée Dobrée
(Saint-Pere-en-Retz et Le Jardin des Plantes) et le calcul des NMI est possible.

Figure 2 : Carte de localisation des dépdts de la Prairie de Mauves et du Jardin des Plantes a Nantes
(Loire-Atlantique), de La Tiédenaie a Saint-Péere-en-Retz (Loire-Atlantique) et de Challans (Vendée)
(réal. : M. Mélin).

Figure 2: Location map of the hoards of La Prairie de Mauves and Jardin des Plantes in Nantes (Loire-
Atlantique), La Tiédenaie in Saint-Pére-en-Retz (Loire-Atlantique) and Challans (Vendée).

Si ’on synthétise les résultats obtenus a partir des quatre ensembles sélectionnés, on
s’apercoit que dans tous les cas, la masse réelle a I’intérieur du dépot est inférieure, voire
trés nettement inférieure, a la masse minimale nécessaire estimée avant la fragmentation
des objets et leur enfouissement (tabl. 4). Une partie importante des objets ayant servi a
constituer les quatre dépdts a 1’origine est donc bien absente de ces derniers. Ceci
confirme clairement, et par des données chiffrées, I’impression que 1’on acquiert
généralement en travaillant sur les dépots du Bronze final atlantique 3, a savoir que
beaucoup d’objets ne sont représentés que par une partie d’eux-mémes. La masse
minimale absente estimée uniquement a partir des épées, des poignards, des haches et des
pointes de lance est trés variable d’un dépot a un autre. Elle est considérable dans le cas
du Jardin des Plantes, représentant plus du double de la masse des six catégories d’objets
réellement placée en dépot, soit I’équivalent de 64 % de la masse totale conservée du
dépot. Elle est également assez importante pour le dépot de Saint-Pere-en-Retz (environ
4,8 kg, soit 38 % de la masse totale conservée du dépot), mais bien plus modeste pour
ceux de la Prairie de Mauves et de Challans (respectivement 10 et 11 % de la masse totale
conservée de chacun des dépdts). Ces variations pourraient naturellement relever de gestes
et de modalités de constitution des dépots différents. Mais elles pourraient tout aussi bien
découler de I’imprécision des calculs de NMI dans le cas des dépots plus volumineux et
aux objets plus fragmentés. Si I’on considere uniquement les épées, par exemple, le calcul
du NMI repose essentiellement sur le décompte des languettes et des pointes, comme
indiqué précédemment. Les fragments de lame seuls ne peuvent entrer dans ce calcul. Or,
dans les dépots de Challans et de la Prairie de Mauves a Nantes, les fragments de lame



sont tres nombreux, bien plus que dans les dépots du Jardin des Plantes a Nantes et de
la Tiédenaie a Saint-Pere-en-Retz. Les NMI calculés sont donc probablement largement
sous-estimés pour les deux ensembles les plus pondéreux, alors qu’ils sont sans doute plus
proches de la réalité pour les dépots plus modestes. L.’écart apparaissant entre la masse
nécessaire avant dépot et la masse réellement présente dans le dépot s’en trouve ainsi
artificiellement minimisée.

Epées, poignards, pointes | Prairie de | Jardin des | Saint-Pere-en- | Challans
de lance et haches Mauves, Plantes, Retz 14400 g 22200 g
Nantes 28 | Nantes 7
900 g 900 g
Masse réelle placée en|13620g 4180 ¢g 7862 ¢g 11885¢
dépot
Estimation masse | 16619 g 9253 ¢g 12656 g 14290 g
minimale nécessaire,
avant dépot
Estimation de la masse|2999 g 5073 ¢ 4794 g 2405 ¢g
minimale absente du
dépot
Pourcentage par rapport a| 10 % 64 % 33 % 11 %
la masse totale du dépot

Tableau 4 : Estimation de la masse minimale de métal non placée dans le dépot pour les épées du type
d lame en langue de carpe, les épées de type Ewart Park-Challans, les poignards a languette, les
pointes de lance, les haches a douille et les haches a ailerons, a I’intérieur de quatre dépéts de
I’horizon de Vénat dans la région nantaise et ses alentours (réal. : S. Boulud-Gazo et M. Mélin).
Table 4: Estimated minimum mass of metal not deposited for carp’s tongue type swords, Ewart Park-
Challans type swords, daggers, spearheads, socketed axes, and flinged axes within four deposits from
the Vénat horizon in and around the Nantes area.

On peut naturellement se poser la question de la pertinence de tels résultats, avec cette
importante limite que constitue le calcul d’'un NMI, et obtenus uniquement avec six des
nombreux types d’objets caractéristiques des dépots de 1’horizon de Vénat. L’image
révélée, bien qu’intéressante, reste tronquée et ne donne qu’une idée partielle de la masse
métallique non placée en dépdt. Cette méthode concerne cependant les objets les plus
fréquents, souvent les mieux représentés et parmi les plus lourds des dépdts du Bronze
final atlantique 3, a 1’exception des lingots bien entendu. Elle offre donc la possibilité
d’étre appliquée a une majorité des dépots de cet horizon. Testée ici sur un nombre réduit
d’ensembles métalliques provenant tous d’une aire géographique tres limitée, la méthode
devra étre étendue, a 1’avenir, a d’autres ensembles, dans d’autres régions, y compris dans
des aires culturelles différentes. Ceci pourra effectivement étre fait pour certaines piéces,
mais assurément pas pour toutes. Sauf découvertes nombreuses dans les années a venir,
certains objets de ces dépdts resteront trop rares et trop souvent fragmentaires pour
pouvoir donner lieu a une estimation de leur masse médiane. Cette approche ne pourra
donc probablement pas concerner la totalité des pieces des dépdts, sauf dans les rares
ensembles a I’intérieur desquels le spectre des objets représentés est réduit.



4. Discussion

Ces limites étant posées, il parait cependant judicieux et profitable de travailler a une
quantification des masses métalliques des objets que 1’on retrouve sous forme de
fragments dans les dépots : cela permet en effet d’aborder des masses métalliques en
circulation a un moment donné plus justement qu’a travers les dépots tels qu’ils nous sont
parvenus. Il s’agit bien évidemment de 1’estimation d’une partie seulement de ce qui a
existé, et ce, uniquement a travers ce qui a été déposé (ce qui constitue nécessairement un
tres fort biais). Cette estimation sera cependant plus approchante de masses réellement en
circulation que la seule masse donnée par les dépots. Cet exercice permet aussi de
questionner 1’absence des parties non déposées. L.a méthode proposée, bien qu’imparfaite
et perfectible, autorise des observations nouvelles, complémentaires de 1’étude
typologique des dépdts. Les résultats obtenus doivent étre tenus pour ce qu’ils sont, c’est-
a-dire une estimation partielle de la masse métallique non placée en dépot, calculée
uniquement a partir d’une partie des objets le composant. Par ailleurs, cette approche
ouvre une fenétre sur les modalités de constitution des dépots terrestres du Bronze final
atlantique 3 en démontrant, par des données chiffrées, et non plus par la seule intime
conviction, que le caractére lacunaire d’un grand nombre d’objets fait partie des
constantes de ces ensembles, au méme titre, par exemple, que certaines manipulations.
Ces fragments absents ne sont donc pas le simple fait du hasard, mais bien une
caractéristique récurrente des dépots de la fin du Bronze final, méme si ces lacunes ne
sont pas nécessairement liées a I’acte de dépot en lui-méme.

Si une partie du métal non placée en dépot peut étre quantifiée par la méthode proposée,
les gestes qui ont conduit a cette absence et la destination des autres fragments demeurent
inconnus. Sauf situation tout a fait exceptionnelle, comme dans le cas des deux fragments
d’une méme épée de type Ewart Park découverts a trois kilometres de distance I’un de
’autre, dans le Staffordshire (Bradley et Ford, 2004), on ne sait pas ce que deviennent les
différents fragments d’un méme objet s’ils ne sont pas enfouis conjointement. Avant de
réfléchir au devenir des fragments manquants, il semble nécessaire de s’interroger sur les
raisons du fractionnement des objets et sur la chronologie de cette action par rapport au
temps de constitution du dépot. Les objets ont-ils été fragmentés bien avant le
rassemblement des pieces pour le dépot et pour des raisons qui n’ont rien a voir avec la
pratique d’enfouissement ? Ou bien ont-ils été brisés au moment méme de la constitution
du dépot, dans le cadre de gestes participant directement a la pratique ? La question de la
chronologie du fractionnement entraine avec elle celle de la temporalité et des modalités
de disparition d’une partie des fragments, sans lien ou au contraire en lien direct avec la
mise en place du dépot. Cette problématique est complexe et largement théorique : une
sorte d’équation a plusieurs inconnues que nous ne prétendons pas pouvoir résoudre, mais
pour laquelle il semble tout de méme possible de proposer quelques pistes de réflexion.

La premieére hypotheése pouvant étre avancée est celle d’un fractionnement des objets
concomitamment a la préparation du dépot. La fragmentation pourrait ici avoir plusieurs
raisons d’étre : la réduction des dimensions d’objets volumineux pour gagner de la place,
la destruction symbolique des objets, ou encore la production de divers morceaux, dont
une partie seulement pourrait représenter 1’objet dans sa globalité a ’intérieur du dépot,
suivant le principe de la pars pro toto. Quelques rares objets déposés entiers, mais en
plusieurs morceaux, provenant des dépots de la Prairie de Mauves a Nantes et de
Challans, pour ne citer que deux ensembles participant a cette étude, pourraient
correspondre a ce type de fractionnement directement lié a la constitution du dépot.



Contrairement a d’autres fragments isolés, ces éléments recollant entre eux et permettant
de reconstituer un objet entier semblent ne pas avoir circulé de maniére autonome avant
leur immobilisation au sein du dépo6t. Toujours dans cette premiere hypothese, on peut
également imaginer la génération de plusieurs portions d’objets dont seules certaines
seraient sélectionnées pour la mise en dépot. Les fragments non enfouis pourraient alors
avoir eu plusieurs destinations : ils pourraient avoir rejoint un autre dépot enfoui dans un
autre lieu ; ils pourraient avoir rejoint un circuit d’échanges marchands, symboliques ou
religieux ; ils pourraient, pourquoi pas aussi, avoir été mis de coté afin d’étre refondus.
L’idée d’un recyclage d’une partie de la masse métallique volontairement écartée du dépot
nous place dans une situation assez paradoxale. Il se pourrait bien, en effet, que les dép6ts
d’objets trés fragmentés du Bronze final, longtemps qualifiés de « dép6ts de fondeur » et
considérés a ce titre comme des ensembles composés de rebuts rassemblés au fil du temps
en vue d’une refonte a venir, renferment in fine les seules piéces ayant échappé a ce
recyclage et donc a une disparition définitive (Lehoérff, 2009 : 441 ; Verger, 2013a : 107).
On se trouverait ainsi dans la situation exactement inverse de ce que suppose cette
appellation devenue obsoléte. De fait, la soustraction d’une certaine quantité de la masse
métallique pourrait constituer I’un des gestes observés dans les dépots du Bronze final 3 et
pourrait étre considérée comme faisant partie intégrante de leurs modalités de constitution.
Précisons toutefois que la soustraction ne serait pas nécessairement I’une des finalités de
la pratique, mais résulterait plutot du mode opératoire.

En seconde hypotheése, les masses métalliques absentes pourraient relever de toute autre
chose, a savoir une fragmentation antérieure, de peu ou prou, a la constitution des dépots.
Dans ce cas, le bris des objets n’aurait aucun lien, a I’origine, avec la pratique de dépot, et
viserait uniquement a permettre la circulation, sous forme de petits morceaux, d’éléments
métalliques détournés de leur fonction premiére. A I’instar de ce qui a été mis en évidence
grace a I’étude des dépdts launaciens des VII*-VI®s. av. n. e. (Verger, 2013 b ; Guilaine et
al., 2017 : 357-361), il est tout a fait envisageable, pour la fin du Bronze final, que des
fragments métalliques aient été générés et rassemblés, formant des stocks de matiere
premiére facilement mobilisables et échangeables, et qu’ils aient circulé un certain temps
sous cette forme avant de rejoindre éventuellement d’autres objets ou fragments destinés a
étre enfouis. C’est d’ailleurs ce que proposent déja plusieurs chercheurs pour expliquer
certaines caractéristiques des dépots du Bronze final dans le domaine atlantique, comme
la fragmentation croissante au fil du temps, le fait que les fragments ne recollent que tres
rarement entre eux dans les ensembles du Bronze final 3 et que le spectre des objets
représentés y soit particulierement large (Milcent, 2017 ; Brandherm, 2018). En premiere
instance, le fractionnement des objets en bronze pourrait donc avoir servi a faire circuler
des bouts de métal destinés a étre pesés en vrac et constituant ainsi une valeur d’échange
dans le cadre d’un systeme économique prémonétaire. Dans cette seconde hypothese, des
fragments d’objets ayant acquis une fonction secondaire propre circuleraient donc avant
méme la constitution des dépéts. Ces fragments pourraient avoir été dispersés au fil du
temps et des transactions, et 1’on peut facilement se perdre en conjectures pour imaginer
les raisons de la disparition d’une partie de ces piéces. Parmi les fragments métalliques
ayant eu ces vie et fonction secondaires, certains ont sans doute rejoint les dépots, aux
cotés d’autres pieces, entiéres ou fragmentaires, sélectionnées pour étre définitivement
immobilisées.

La présente étude apporte une contribution modeste qui, nous 1’espérons, permettra
d’avancer sur la question de la compréhension des modalités de constitution des dépdts et



sur celle des masses métalliques entrant en jeu dans les différentes pratiques de dépot. La
démarche dans son ensemble demandera a étre complétée, mais elle permet, d’ores et
déja, de quantifier une partie de la masse métallique non placée en dépét et constitue ainsi
un premier pas tres encourageant vers une évaluation plus juste des masses métalliques
réellement en jeu et en circulation a la fin de 1’dge du Bronze. Focaliser notre intérét sur
les éléments absents des dép6ts du Bronze final atlantique 3 nous a poussées a réfléchir
plus largement aux modalités et a la temporalité de la constitution des dépots. Enfin, la
question de la fragmentation s’est avérée extrémement saillante, touchant probablement a
des fonctionnements sociaux beaucoup plus divers que ceux qui concernent uniquement
les pratiques de dépots, mais sans doute imbriqués en partie dans ces derniers.
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