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1) La consommation du métal à l’Age du Bronze en France orientale : l’étude
d’un phénomène éphémère.

a) La place du métal dans les sociétés de l’Age du Bronze européen
b) Le cas de la France orientale
c) Chronologie

2) Représentation de l’éphémère en cartographie
a) Méthodes courantes
b) Quelques solutions :

Résumer l’information
Cartographier les différences entre deux périodes.
Réaliser un tableau de contingence prenant en compte le temps.

Gérer le temps est l’une des pré oc cu pa tions ma jeures en Ar chéo lo gie.
Pour une dis ci pline consa crée à l’étude des ves tiges du passé, la maî‐ 
trise de la suc ces sion des évé ne ments ou de l’évo lu tion des ter ri toires
consti tue l’une des prin ci pales orien ta tions de re cherche. Quelque
chose d’éphé mère est quelque chose qui ne dure pas, qui a un temps
de vie puis une dis pa ri tion sou vent ra pide. Ainsi la no tion d’éphé mère
tra duit le chan ge ment, la mu ta tion, l’évo lu tion, la trans for ma tion ou
la rup ture. Le passé est presque uni que ment consti tué d’éphé mère :
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les sites sont construits, oc cu pés puis aban don nés, les ob jets sont
pro duits, uti li sés, puis dé lais sés ou re cy clés… Le propre de l’Ar chéo‐ 
lo gie est donc d’étu dier des phé no mènes qui ont connu une nais‐ 
sance, bru tale ou évo lu tive, une vie puis une fin par aban don, des‐ 
truc tion ou trans for ma tion. La pro duc tion suit des ef fets de mode ou
bé né fi cie d’avan cées tech niques. Les struc tures so ciales, po li tiques et
éco no miques sont en constante mu ta tion. Les études spa tiales vi sant
à com prendre com ment les ter ri toires évo luent se heurtent à la dif fi‐ 
cul té de trou ver un moyen ef fi cace de re pré sen ta tion des phé no‐ 
mènes éphé mères. La carte est sta tique, elle ne per met pas à elle
seule de gérer cor rec te ment le temps. Avec le dé ve lop pe ment des
Sys tèmes d’In for ma tion Géo gra phique et les ou tils in for ma tiques qui
leur sont as so ciés, il de vient à pré sent pos sible de trans for mer l’in for‐ 
ma tion ou de la gérer au mieux de ma nière à prendre en compte la
di men sion tem po relle. La mise au point d’un sys tème de vi sua li sa tion
du chan ge ment est ici ap pli quée aux don nées d’une thèse en cours de
réa li sa tion dans les Uni ver si tés de Bour gogne et de Bu da pest 1.

1) La consom ma tion du métal à
l’Age du Bronze en France orien ‐
tale : l’étude d’un phé no mène
éphé mère.

a) La place du métal dans les so cié tés de
l’Age du Bronze eu ro péen

La mé tal lur gie se ré pand en Eu rope dès le IIIè mil lé naire et la pos ses‐ 
sion du métal de vient l’un des en jeux ma jeurs des sys tèmes éco no‐ 
miques et po li tiques de l’Age du Bronze. Le bronze reste cher du fait
de l’in égale ré par ti tion en Eu rope de ses com po sants, le cuivre et
l’étain. Il doit être ache mi né sur de longues dis tances de ma nière à
at teindre toutes les ré gions qui en sont dé pour vues ; la mise en place
de vastes ré seaux d’ap pro vi sion ne ment a donc été très tôt né ces saire.
Com prendre com ment le métal était consom mé, c’est à la fois com‐ 
prendre le fonc tion ne ment d’une par tie des sys tèmes éco no miques
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en place, mais éga le ment la struc ture so ciale et po li tique de ces ré‐ 
gions, ainsi que les re la tions qu’elles éta blissent entre elles.

D’après cer tains cher cheurs, la créa tion de ré seaux d’échanges a en‐ 
traî né des re la tions de dé pen dance des ré gions ré cep trices vis à vis
des ré gions pro duc trices qui se trouvent à proxi mi té des mines de
cuivre et d’étain. Seule l’aug men ta tion du re cy clage per met trait d’as‐ 
su rer un cer tain dy na misme dans les ré gions les plus éloi gnées des
res sources, mais cela au rait li mi té en même temps la pos si bi li té de
faire des dé po si tions d’ob jets (Need ham, 1998). Mais les prin ci paux té‐ 
moins de l’uti li sa tion du métal que nous pos sé dons sont alors pro por‐ 
tion nel le ment moins nom breux.

3

Le but de cette re cherche est de vé ri fier cette théo rie à tra vers une
étude concrète des dé cou vertes ar chéo lo giques dans une zone test :
la France orien tale.

4

b) Le cas de la France orien tale

On ne trouve qua si ment pas de mines de cuivre et d’étain dans le
Nord- Est de la France, or il s’agit d’une ré gion dont la pro duc tion mé‐ 
tal lique est très dy na mique, de nom breuses preuves sont ap por tées
par des dé pôts de bronzes, comme ceux de Vil le thier ry (Yonne –
Mor dant, Mor dant et Pram part, 1976) ou Bla not (Côte- d’Or – The ve‐ 
not, 1991). Les po pu la tions de la ré gion de vaient donc faire venir les
mi ne rais d’assez loin : l’étain de Bre tagne, le cuivre des Alpes au tri‐ 
chiennes ou du Midi de la France.

5

Cette ré gion re çoit en effet des in fluences d’ori gines va riées, pro ve‐ 
nant tan tôt de la fa çade at lan tique, tan tôt du monde orien tal (no tam‐ 
ment d’Al le magne, de Suisse, et par fois d’Eu rope de l’Est ou même du
Nord). Cette po si tion pri vi lé giée pour les contacts entre les prin ci‐ 
pales cultures de l’Age du Bronze eu ro péen dé ter mi née par son ré‐ 
seau hy dro gra phique et cette ri chesse ma té rielle font de la France
orien tale un très bon cas d’étude.

6

Une base de don nées des dé cou vertes a tout d’abord été consti tuée :
elle ren ferme 3731 sites ar chéo lo giques com pre nant 11874 ob jets de
métal. Or ga ni sées dans une base Accès, ces don nées ont en suite été
spa tia li sées et ex ploi tées avec les lo gi ciels de SIG Arc View 3.2 et Arc- 
Gis Ar cIn fo 8.3 au Pôle Géo ma tique et Car to gra phie de la MSH de
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Dijon et dans le la bo ra toire CNRS- SIS-CEIAS-UMR8564 CCT MAS SIG
de la MSH de Paris 2.

L’ob jec tif est de mettre en place une mé thode d’étude de la consom‐ 
ma tion du métal et d’en mo dé li ser les va ria tions au cours du temps.
Une ana lyse spa tiale per met tra d’iden ti fier les zones de consom ma‐ 
tion du bronze, d’ob ser ver leurs dé pla ce ments et de dé ter mi ner les
causes pos sibles de ces chan ge ments, tout en te nant compte du rôle
joué par les élites dans la pro duc tion et la dis tri bu tion du métal (Kris‐ 
tian sen, 2000).

8

En effet, les dé cou vertes ar chéo lo giques, plus par ti cu liè re ment les
en sembles d’ob jets mé tal liques sug gèrent que les so cié tés de l’Age du
Bronze étaient hié rar chi sées ; les dé pôts, tout comme les tombes,
montrent une re pré sen ta tion du pou voir in di vi duel, à tra vers des
équi pe ments per son nel (Ver ger, 1991 ; Gau thier, 2003). Les élites
contrô le raient l’ap pro vi sion ne ment, la dis tri bu tion du bronze, la pro‐ 
duc tion d’armes et de pro duits de luxe, ainsi que les ex por ta tions. Les
études de C. Mor dant et P. Gouge sur le bas sin de la Seine et de la
Haute- Marne in diquent la pré sence de puis sants no tables au début
du Bronze final do mi nant la zone (Mor dant et Gouge, 1992). Les ter ri‐ 
toires me su raient 7 à 15 km en vi ron et la hié rar chie so ciale était peut- 
être re flé tée par une dif fé ren cia tion entre ha bi tats de hau teurs for ti‐ 
fiés, ha bi tats grou pés ou verts et fermes iso lées (Brun et Pion, 1992 ;
Kris tian sen, 2000).

9

Selon le mo dèle théo rique de S. Need ham (1998), la France orien tale
n’étant pas une ré gion source, elle de vrait consom mer peu de métal
et pra ti quer le re cy clage dans de très fortes pro por tions, ce qui li mi‐ 
te rait en core da van tage le nombre de bronzes dé cou verts dans les
tombes et les dé pôts. La po pu la tion s’ac crois sant au fil du temps, la
consom ma tion du métal de vrait s’ac croître, mais cette aug men ta tion
se rait re por tée dans une très faible me sure sur les dé pôts mé tal liques
puisque le re cy clage se rait plus né ces saire en core. Vé ri fier si les dé‐ 
cou vertes ar chéo lo giques for tuites ou is sues de fouilles confirment
ou non cette hy po thèse est l’un des ob jec tifs de ce tra vail. Mais le
mo dèle de S. Need ham est in com plet : il ne prend pas to ta le ment en
compte la di men sion so ciale qui régit les choix éco no miques (va leur
so ciale du bronze, choix cultu rels liés à la thé sau ri sa tion du métal,
dif fu sion du métal dans la so cié té, hié rar chie de l’élite…)
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Si les ves tiges mé tal liques dé cou verts peuvent être mis en re la tion
avec la pré sence de no tables, les concen tra tions de vraient don ner
des in di ca tions sur l’or ga ni sa tion so ciale des ré gions tout au tant que
sur les sys tèmes éco no miques en place. La re pré sen ta tion par la car‐ 
to gra phie des évo lu tions de ces pa ra mètres au cours du temps peut
ap por ter quelques ré ponses.

11

c) Chro no lo gie
Il est né ces saire de faire por ter cette re cherche sur une durée suf fi‐ 
sam ment longue pour per ce voir des évo lu tions in té res santes et la
pé riode choi sie doit être dé cou pée en un nombre li mi té de phases.
Au Bronze an cien, le dy na misme des cultures eu ro péennes était
étroi te ment lié à la proxi mi té des gi se ments de cuivre et d’étain, ce
qui per mis no tam ment le dé ve lop pe ment des cultures d’Uné tice et du
Rhône. Par contre, au Bronze moyen la mé tal lur gie s’est dif fu sée en
Eu rope, le dy na misme des ré gions ne dé pend plus seule ment des res‐ 
sources lo cales mais plu tôt de la ca pa ci té des po pu la tions à conce voir
une pro duc tion mé tal lique ori gi nale et à contrô ler la cir cu la tion des
ma té riaux. C’est pour quoi la consom ma tion du métal sera étu diée ici
à par tir de cette époque.

12

La chro no lo gie em ployée est la pé rio di sa tion gé né ra le ment uti li sée
en France à l’heure ac tuelle, basée sur de nou veaux re grou pe ments
de la chro no lo gie éta blie par J.-J. Hatt. On dis tingue 4 pé riodes : le
Bronze moyen (BM I et II de Hatt) dans son en semble qui dure de
1600 av. J.-C. à 1350 en vi ron, le Bronze final 1 (BF I et IIa) entre 1350 et
1150, le Bronze final 2 (BF IIb- IIIa) entre 1150 et 950 et le Bronze final 3
(BF IIIb) jusqu’aux alen tours de 800 av. J.-C. Les quatre phases durent
donc en vi ron deux siècles et demi à un siècle et demi.

13

2) Re pré sen ta tion de l’éphé mère
en car to gra phie

a) Mé thodes cou rantes

Le type de carte le plus cou rant est la carte de ré par ti tion des dé cou‐ 
vertes re pré sen tées par des cercles de taille pro por tion nelle à leurs

14



Représentations de l’éphémère en cartographie : quelques solutions pour visualiser les évolutions
chronologiques d’entités ponctuelles

ef fec tifs. Mais une telle carte ne per met de re pré sen ter qu’une pé‐ 
riode à la fois. Pour car to gra phier les don nées de plu sieurs pé riodes
deux so lu tions simples sont en vi sa geables : la su per po si tion des don‐ 
nées sur une même vue ou la jux ta po si tion de plu sieurs cartes. Ces
deux so lu tions sont illus trées ici, ap pli quées à la ré par ti tion des ob‐ 
jets de bronze en France orien tale au Bronze moyen et Bronze final 1.

La su per po si tion (fi gure 1) oblige à re pré sen ter les cercles de chaque
pé riode avec une cou leur spé ci fique. Cer tains cercles sont ca chés par
d’autres, la carte est alors très peu li sible et ne convient pas à la com‐ 
pré hen sion gé né rale des évo lu tions.

15

La jux ta po si tion (fi gures 2 et 3) des cartes garde au contraire une
bonne li si bi li té des don nées de chaque phase in di vi duel le ment. Mais
la com pa rai son est alors dif fi cile et la com pré hen sion glo bale du phé‐ 
no mène évo lu tif n’est pas meilleure.

16
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b) Quelques so lu tions :

Ré su mer l’in for ma tion

De par sa na ture, la carte en points ne fa ci lite pas la lec ture glo bale
des in for ma tions : la dis tri bu tion est sou vent trop vaste et ir ré gu liè‐ 
re ment dis per sée dans l’es pace étu dié. L’in for ma tion four nie par la
carte de ré par ti tion est éga le ment trop dé taillée et trop com plexe à
in ter pré ter dans cet état.

17

Pour la rendre plus claire, on peut ré su mer l’in for ma tion afin d’en sai‐ 
sir uni que ment les ten dances prin ci pales. Si le cal cul des moyennes
s’ap plique à des sé ries nu mé riques, le cal cul des points moyens (ap‐ 
pe lés aussi ba ry centres ou en core centres de gra vi té) peut être em‐ 
ployé pour des en ti tés spa tiales (Gau thier, 2004). Il s’agit du centre de
gra vi té du semis de points cor res pon dant aux ob jets ar chéo lo giques
pour chaque pé riode. Sa créa tion consiste à cal cu ler la moyenne des
co or don nées X de tous les points : elle de vien dra la co or don née X du
point moyen ; et la moyenne des co or don nées Y qui de vien dra la co‐ 
or don née Y du point moyen. « Le re pé rage de la suite de ces points

18
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re mar quables at teste de l’avan cée de la pro pa ga tion, leurs po si tions
don nant un pre mier in dice syn thé tique de la di rec tion prin ci pale
prise dans l’es pace par le pro ces sus de dif fu sion. » (Pu main et Saint- 
Julien, 2001, p. 167).

Une fois le semis de point de dé part ré su mé sous forme d’un point
unique pour chaque pé riode, les dif fé rents points peuvent être car to‐ 
gra phiés en semble. Chaque point moyen sera com pa ré par rap port au
centre de la zone d’étude. Dans l’exemple choi si, les don nées ayant
été po si tion nées sur le centre de chaque com mune ac tuelle, il sera
pré fé rable d’uti li ser non pas le centre géo mé trique de l’aire consi dé‐ 
rée mais le centre de gra vi té des com munes de la zone d’étude. Dans
le cas d’une ré par ti tion équi li brée le point moyen du semis consi dé ré
reste à proxi mi té du centre de gra vi té des com munes. Un écar te ment
im por tant par rap port à ce point de ré fé rence in dique la pré sence
d’une grande quan ti té d’ob jets qui « at tire » le point moyen dans sa
di rec tion. Pour com prendre l’im pact des évo lu tions chro no lo giques,
on peut en suite tra cer des vec teurs re liant les phases à la suite les
unes des autres de ma nière à mon trer la pro gres sion des points
moyens. L’orien ta tion des vec teurs montre la di rec tion des chan ge‐ 
ments, leur lon gueur in dique l’am pleur de la va ria tion, si le dé pla ce‐ 
ment ef fec tué est im por tant ou s’il reste faible.

19

La fi gure 4 re pré sente le dé pla ce ment des points moyens des ob jets
de métal pen dant les quatre phases de l’Age du Bronze, en com pa rai‐ 
son avec le centre de gra vi té des com munes de la zone d’étude. Au
Bronze moyen, le ba ry centre des ob jets est at ti ré vers l’Est, car les
né cro poles de Ha gue nau sont très riches en pa rures et en armes de
bronze. Le reste de la France ne pré sente pas de concen tra tions aussi
im por tantes à cette époque. Au Bronze final 1, un phé no mène de
forte com pé ti tion cultu relle ap pa raît au ni veau du confluent Seine- 
Yonne. Cette zone dite « de li sière » (Mor dant, 1998) est par consé‐ 
quent très pros père : le point moyen de cette pé riode est alors at ti ré
vers le Nord- Ouest de la zone d’étude. Au Bronze final 2 et 3, le Sud
de la zone d’étude de vient très dy na mique, no tam ment le val de
Saône, la Franche- Comté et l’Al lier : le point moyen est alors net te‐ 
ment di ri gé vers le Sud de la France orien tale.

20



Représentations de l’éphémère en cartographie : quelques solutions pour visualiser les évolutions
chronologiques d’entités ponctuelles

Cette mé thode est em ployée pour des ef fec tifs, mais les masses des
ob jets de bronze peuvent être éga le ment consi dé rées par l’in ter mé‐ 
diaire d’une pon dé ra tion des co or don nées. La for mule est la sui vante
: Xg = (Σ (Xi x m)) / Σ m et Yg = (Σ (Yi x m)) / Σ m ; où m est la masse
en grammes de métal par com mune ; Xi et Yi, les co or don nées de
chaque point I de la dis tri bu tion et Xg et Yg les co or don nées du ba ry‐ 
centre G de la dis tri bu tion.

21

La fi gure 5 re pré sente les dé pla ce ments du ba ry centre des masses
des ob jets au cours des quatre pé riodes. Il se situe cette fois tou jours
au Sud du centre de gra vi té des com munes de la zone d’étude, ce qui
sug gère que de grandes quan ti tés de ma té riaux ont cir cu lé dans cette
ré gion à toutes les phases.

22
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Pour le Bronze final, les ré sul tats sont glo ba le ment les mêmes avec
les masses mé tal liques qu’avec les ob jets. Mais des dif fé rences beau‐ 
coup plus im por tantes ap pa raissent pour le Bronze moyen. Si les ob‐ 
jets sont plus nom breux en Al sace, ils sont re la ti ve ment lé gers. Par
contre au Sud, no tam ment dans l’Al lier et le long de la Saône, on ren‐ 
contre de pe tits dé pôts de haches et de lin gots, deux des prin ci pales
formes de cir cu la tions don nées au bronze à cette époque. Ces dé pôts
bien que pe tits ont des masses non né gli geables. Le bronze n’y était
peut- être pas consom mé en grandes quan ti tés, mais il y a en tout
état de cause cir cu lé dans cette par tie de la France orien tale, alors
qu’elle ne fai sait pas par tie de la très dy na mique Culture des Tu mu lus
Orien taux, mais sim ple ment de ses marges. Deux modes de thé sau ri‐ 
sa tion ap pa raissent donc au Bronze moyen : au Nord- Est, une dé po‐ 
si tion de pa rures et d’armes en grand nombre dans les tombes, au
Sud de lourds dé pôts de semi- produits. Cela tra duit deux modes dif‐ 
fé rents de consom ma tion du métal par l’élite en re la tion avec deux

23
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ma nières dif fé rentes de consi dé rer le métal, pro ba ble ment en rai son
d’un accès plus ou moins aisé aux pro duits de la prin ci pale culture du
com plexe Nord- Alpin au Bronze moyen et une im por tance plus
grande don née à la va leur mé tal lique des pièces dans les ré gions éloi‐ 
gnées.

Car to gra phier les dif fé rences entre deux pé ‐
riodes.

La re pré sen ta tion des dif fé rences entre deux pé riodes est une autre
pos si bi li té. Mais avant de pou voir car to gra phier les ré sul tats de la
sous trac tion de deux cartes d’en ti tés ponc tuelles, il faut tout d’abord
trai ter les don nées. Une pre mière so lu tion est la sim pli fi ca tion par
pro jec tion li néaire. Dans la même op tique que pré cé dem ment, on
pour ra par exemple ten ter d’ob te nir une vi sion glo bale de la zone
d’étude en es sayant de sa voir quelle di rec tion gé né rale est pri vi lé giée
à une pé riode don née. Par exemple, les dé cou vertes se situent- elles
plu tôt au Nord, au Sud- Est… ?

24

La pro jec tion li néaire est une mé thode qui per met de consi dé rer l’im‐ 
por tance d’un axe en lui at tri buant les dé cou vertes les plus proches.
Cette tech nique, aussi été uti li sée pour les ques tions de cir cu la tion
des ma té riaux, a été no tam ment dé ve lop pée en ar chéo lo gie par C.
Mor dant et L. Sa li gny pour la ré par ti tion des masses de métal le long
de l’axe Saône/Rhône (Mor dant, 2003 et Mor dant et alii, à pa raître
dans Mé moires de l’Ecole fran çaise de Rome).

25

Les points sont pro je tés sur une « rose des vents » (Gau thier, 2004),
c'est- à-dire huit axes in di quant les huit di rec tions prin ci pales cen‐ 
trées sur le centre de gra vi té de la zone d’étude, de ma nière à ce que
toutes les di rec tions aient une pro ba bi li té égale de com por ter des in‐ 
for ma tions. Le but n’est pas ici de re gar der en dé tail les va ria tions des
dif fé rentes par ties de chaque axe, mais sim ple ment de ré su mer la
dis tri bu tion des points en met tant en évi dence la di rec tion pri vi lé giée
sur la zone d’étude. Chaque point de la carte s’as so cie au tron çon le
plus proche. La somme des masses de métal des points qui sont as so‐ 
ciées à chaque seg ment est en suite réa li sée et la lar geur du tron çon
est mo di fiée en fonc tion de cette va leur. Une pro jec tion li néaire est
faite pour chaque pé riode : si les axes sont tron çon nés exac te ment de
la même ma nière, on peut alors com pa rer deux à deux les dif fé rentes
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pé riodes en fai sant la sous trac tion des va leurs por tées sur les axes à
deux pé riodes consé cu tives. On ob tient ainsi une carte des dif fé‐ 
rences : les va leurs po si tives tra duisent une aug men ta tion, les va leurs
né ga tives une di mi nu tion. Les va leurs proches de 0 cor res pondent à
un phé no mène de sta bi li té chro no lo gique des don nées.

En re pre nant l’exemple pré cé dent, on constate que le Bronze moyen
(fi gure 6) a four ni une plus pe tite quan ti té de dé cou vertes mé tal liques
que la phase sui vante. Les axes pri vi lé giés au Bronze moyen sont,
comme les points moyens l’avaient déjà mon tré, le Nord- Est, le Sud et
le Sud- Ouest et au Bronze final 1, le Nord- Ouest (fi gure 7). Le Sud est
éga le ment bien re pré sen té à cette époque car la Saône, axe ma jeur de
cir cu la tion in ten si ve ment pros pec té, a four ni un grand nombre de
trou vailles de chaque époque. On ob tient donc une carte pour
chaque pé riode, mais le pro blème qui se pose pour leur com pa rai son
est le même que pré cé dem ment : com ment les com pa rer ? Pour vi‐ 
sua li ser les évo lu tions, il faut faire une carte de la sous trac tion des
va leurs des deux pé riodes consé cu tives. La fi gure 8 montre que les
dé cou vertes sont moins nom breuses vers les ex tré mi tés (Est, Sud- 
Est, Ouest, Nord- Ouest, Sud- Ouest) de la zone d’étude au Bronze
final 1. L’axe sud- occidental de vient moins im por tant, au dé tri ment
des axes Ouest et Nord- Ouest. Les al ter nances de vert et de rouge
tout le long de l’axe Sud montrent que cette di rec tion reste riche en
dé cou vertes pen dant les deux phases.
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Le même type de mé thode peut être em ployé pour d’autres « tran‐ 
sects » par exemple des axes de cir cu la tion, comme des cours d’eau.
Il sera dans ce cas pos sible d’exa mi ner plus en dé tails les évo lu tions
des masses pro je tées sur les axes, car les va ria tions dé pendent des
dé pla ce ments des ma té riaux le long des cours d’eau. Il ne s’agit donc
plus ici de ré su mer la dis tri bu tion gé né rale des points dans la zone
d’étude, mais de dé ter mi ner l’im por tance des voies de com mu ni ca‐ 
tion, des zones de tran sit des ma té riaux et de cer tains lieux de
contrôle de la cir cu la tion (gués, confluents…). Les dé cou vertes à
prendre en compte sont cette fois li mi tées aux sites si tués à moins de
15 km des cours d’eau, car cela semble être une dis tance rai son nable
pour ga ran tir l’in fluence de l’axe sur l’im plan ta tion des oc cu pa tions
hu maines (Gau thier, 2004).
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La fi gure 9 pré sente la pro jec tion li néaire des masses de métal du
Bronze moyen sur les tra cés sim pli fiés des cours d’eau. Le Rhin, la
Saône, la Seine, L’ill, le Cher et l’Al lier sont bien re pré sen tés. Au
Bronze final 1 (fi gure 10), on constate une forte aug men ta tion des dé‐ 
cou vertes près de la Saône, de l’Yonne, de la Seine et du Rhin. La
carte de la dif fé rence entre les deux pé riodes (fi gure 11) per met de
faire une com pa rai son plus fa cile, plus sûre et de don ner plus de dé‐ 
tails :
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Trois consta ta tions peuvent être faites :30

Des chan ge ments des ré seaux flu viaux pri vi lé giés : au Nord- Est, c’est
sur tout la haute val lée de l’Ill et non le Rhin qui se dé ve loppe. La
Meuse de vient moins im por tante, au contraire de la Mo selle. La
Marne ne semble ja mais tenir une place très im por tante, mais ce peut
être du à des biais dans la do cu men ta tion. Le Cher, la Sioule et l’Al lier
pré sentent plus de dé cou vertes au Bronze moyen et peu au Bronze
final 1, alors que la Loire au contraire pré sente de plus fortes va leurs à
cette pé riode.

31

Des va ria tions dans la par tie du cours d’eau pri vi lé giée, haute,
moyenne ou basse val lée : les moyennes val lées de la Seine et de
l’Yonne (et leur confluent) semblent tenir un rôle ma jeur au Bronze
final 1, tan dis que les hautes val lées de ces deux cours d’eau ainsi que
de leurs af fluents perdent de leur im por tance.
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Le cas de la Saône et de l’Ain est par ti cu lier, car ces cours d’eau sont
im por tants aussi bien au Bronze moyen qu’au Bronze final 1, mais les
points d’in té rêts va rient d’une pé riode à l’autre et on peut ob ser ver
les dé pla ce ments tout le long de l’axe des ins tal la tions hu maines, très
cer tai ne ment en re la tion avec des ha bi tats et des gués.

33

L’al gèbre de carte ap pli quée à des grilles se prête éga le ment bien à la
car to gra phie des dif fé rences dans la me sure où l’on contrôle la va li di‐ 
té des opé ra tions al gé briques et si les maillages com pa rés sont tou‐ 
jours les mêmes. L’ap pli ca tion d’une mé thode créée par C. D. Tom lin
(1990) aux don nées étu diées ici a fait l’objet d’une pré sen ta tion au col‐ 
loque d’An tibes en oc tobre 2004. La mé thode des sommes fo cales est
une mé thode nou velle pour l’Ar chéo lo gie. Elle consiste à cal cu ler des
den si tés pour chaque maille d’une grille mo bile par rap port à une
sur face plus grande qui l’en toure, nom mée « voi si nage ». A la dif fé‐ 
rence des mé thodes d’in ter po la tion, on ne réa lise au cune es ti ma tion
et on ne traite que des don nées exis tantes. D’autre part, la conti nui té
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spa tiale est res ti tuée sans sup po ser la conti nui té du phé no mène étu‐ 
dié (Gau thier, 2005 et Gau thier, 2004).

Un autre avan tage des grilles est la pos si bi li té de com bi ner plu sieurs
cri tères. Si l’on prend l’exemple de la re cherche des zones po ten‐ 
tielles de consom ma tion du métal, les prin ci paux in di ca teurs sont
bien en ten du les ob jets dé cou verts. Mais le bronze était gé né ra le‐ 
ment re cy clé et les seuls ob jets qui nous sont par ve nus sont des ob‐ 
jets thé sau ri sés vo lon tai re ment. Tout le métal uti li sé dans une ré gion
a en effet pu dis pa raître. Si les zones où l’on a dé cou vert des ob jets de
bronze peuvent ef fec ti ve ment être qua li fiées de zones de consom ma‐ 
tion du métal, il fau dra donc aussi tenir compte d’un se cond in di ca‐ 
teur : l’im plan ta tion hu maine qui peut cor res pondre à des zones po‐ 
ten tielles de consom ma tion du bronze. Cet in di ca teur est re pré sen té
par les sites ar chéo lo giques.
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La mé thode des sommes fo cales est uti li sée pour cha cun de ces deux
in di ca teurs à com bi ner, les ob jets et les sites, de ma nière à ob te nir
sur une même carte toutes les zones po ten tielles de consom ma tion
du bronze. Cette tech nique consiste dans un pre mier temps à réa li ser
un maillage de la zone d’étude pour le quel chaque maille (de 500m de
côté) por te ra l’in for ma tion de la fré quence du nombre d’ob jets (ou de
sites) qu’elle contient. Les fré quences sont en effet uti li sées de ma‐ 
nière à pou voir en suite com bi ner les deux cri tères. D’autre part, elles
sont cal cu lées en échelle com mune pour per mettre les com pa rai sons
chro no lo giques.
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Le cal cul des sommes fo cales per met en suite de res tau rer la conti‐ 
nui té de l’in for ma tion sans sup po ser la conti nui té du phé no mène, et
d’ob te nir les zones de concen tra tion pré sen tant tan tôt des chan ge‐ 
ments pro gres sifs tan tôt des rup tures. Les den si tés sont cal cu lées
par rap port à des voi si nages de 900km² au tour de chaque maille de
500m. Les zones conte nant le plus d’in for ma tions sont ainsi mises en
va leur, et l’on peut ca rac té ri ser leur rap port avec le reste de l’es pace.
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La somme, la moyenne ou bien la prise en compte du maxi mum des
va leurs de chaque maille per met enfin de com bi ner les deux in di ca‐ 
teurs. Les trois mé thodes pré sen tant des ré sul tats assez si mi laires
(Gau thier, à pa raître dans les actes du Col loque d’An tibes - oc tobre
2004), c’est la somme al gé brique des deux grilles qui est ici choi sie
pour le Bronze final 1 (fi gure 12) et le Bronze final 2 (fi gure 13). On vi‐
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sua lise de cette ma nière toutes les zones de consom ma tion du métal,
en dé ter mi nant leur lo ca li sa tion, leur am pli tude spa tiale et leur va leur
re la tive pour une phase dé fi nie.
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Le fait que les grilles soient par fai te ment su per po sables et qu’elles
portent des va leurs com pa rables, per met de faire la sous trac tion des
grilles de deux pé riodes (il s’agit de la sous trac tion al gé brique des va‐
leurs des mailles). Les dé gra dés de cou leurs per met tront de mettre
en va leur les aug men ta tions et les di mi nu tions des in di ca teurs ar‐ 
chéo lo giques au cours du temps. On peut ainsi ob ser ver les dé pla ce‐ 
ments des zones les plus dy na miques, et consta ter au Bronze final 2
(fi gure 14), un af fai blis se ment gé né ral des in di ca teurs de la consom‐ 
ma tion du métal par rap port au Bronze final 1 (la plu part des zones
sont vertes ou bleues). Ils re de viennent très nom breux au Bronze
final 3 avec une aug men ta tion des sur faces rouges (fi gure 15).
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Par ces deux mé thodes, on ob tient donc une vi sua li sa tion claire et ef‐ 
fi cace des évo lu tions chro no lo giques, sans avoir à ré su mer la dis tri‐ 
bu tion ; on peut alors com prendre en dé tail la struc tu ra tion de la
zone d’étude. Un in con vé nient sub siste : les pé riodes ne peuvent être
com pa rées que deux à deux.

40

Réa li ser un ta bleau de contin gence pre nant
en compte le temps.

Au delà de la car to gra phie et de la pré sen ta tion des don nées, il peut
être in té res sant de pas ser par une ana lyse sta tis tique de la dis tri bu‐ 
tion. On peut ainsi res ter dans le do maine de l’ana lyse dé taillée des
phé no mènes, tout en com pa rant au tant de pé riodes qu’on le sou haite
et en évi tant les contraintes liées à la re pré sen ta tion. La mé thode
pro po sée ici consiste à vé ri fier l’exis tence de cor ré la tions ou au
contraire l’in dé pen dance entre fac teurs spa tiaux et chro no lo giques.
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Par exemple, existe- t-il une cor ré la tion entre la lo ca li sa tion des sites
de chaque pé riode et leur éloi gne ment par rap port au ré seau hy dro‐ 
gra phique ? Un buf fer (zones tam pon) per met de dé li mi ter des zones
tous les 5 km au tour de cha cun des prin ci paux cours d’eau de France
orien tale. En effet, il est né ces saire de prendre en compte l’im pré ci‐ 
sion de la spa tia li sa tion des points ; or la lar geur moyenne des com‐ 
munes est de l’ordre de 5km. On doit aussi consi dé rer la taille du ter‐ 
ri toire d’un ha bi tat : les exemples pro po sés par P. Brun et P. Pion
(1992) montrent clai re ment que les sites sont im plan tés tous les 2 ou
3 km en plaine et que les prin ci paux ter ri toires me surent 7 à 15km . La
va leur de 5 km semble ainsi rai son nable.
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Un ta bleau de contin gence per met d’en re gis trer les ef fec tifs des
points (les sites ar chéo lo giques) dans cha cune de ces zones pour
chaque pé riode. Rap por tées en pour cen tages, les va leurs in diquent
déjà des pré fé rences pour cer taines dis tances aux cours d’eau selon
les pé riodes. Pour plus de pré ci sion, ces va leurs sont com pa rées avec
les va leurs théo riques en cas d’in dé pen dance de ces deux fac teurs
(Gau thier, 2005). Ces va leurs théo riques (cal cul de Khi²) sont dé ter mi‐ 
nées à par tir des don nées du ta bleau de contin gence, uni que ment
grâce aux dis tri bu tions mar gi nales (Groupe Cha dule 1994, p. 86-87).
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On com pare en suite va leurs réelles et théo riques en les sous trayant.
Il faut que les ef fec tifs de dé part soient suf fi sam ment im por tants de
ma nière à ce que les chiffres ob te nus soient re pré sen ta tifs de vé ri‐ 
tables va ria tions. Seuls les écarts les plus im por tants sont pris en
compte (on peut aussi uti li ser des pour cen tages ou en core re la ti vi ser
les va leurs ob te nues). Les ré sul tats po si tifs in diquent que la classe de
dis tance est « anor ma le ment » re pré sen tée : les sites de cette pé‐ 
riode sont im plan tés de pré fé rence dans ces zones. A l’in verse, les va‐ 
leurs né ga tives in diquent que les dis tances consi dé rées sont peu pri‐ 
sées pour l’ins tal la tion des sites. Nous avons alors des cas de cor ré la‐ 
tion entre les deux fac teurs. Si les va leurs res tent proches des va leurs
théo riques, nous concluons que le cri tère n’est pas un fac teur dé ter‐ 
mi nant de l’im plan ta tion de sites sur l’es pace de la zone étu diée.
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Dans l’exemple ci- dessous (fi gure 16 - voir an nexes en fin de texte),
les sites du Bronze moyen et du Bronze final 1 semblent s’im plan ter
de pré fé rence à proxi mi té des cours d’eau, alors qu’ils s’en éloignent
dès le Bronze final 2 et sur tout au Bronze final 3 (Gau thier, 2004).
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Dans le même temps, les po pu la tions pa raissent avoir un en goue ment
par ti cu lier pour les sites de hau teur sou vent for ti fiés. On a au tre fois
parlé de mou ve ments de po pu la tions liés à des in va sions, à une pé‐ 
riode d’in sé cu ri té, mais cela tra duit peut- être sur tout les chan ge‐ 
ments cli ma tiques in ter ve nus à cette phase (une dé gra da tion cli ma‐ 
tique ayant aussi pous sé à l’aban don des rives des lacs de Suisse et du
Jura) : les gens pré fèrent s’ins tal ler dans des zones moins hu mides,
com por tant moins de risques d’inon da tion, sur les hau teurs à 10 km
et plus des cours d’eau prin ci paux.

Le propre de l’ar chéo lo gie est d’étu dier l’éphé mère, dans la me sure où
l’on s’in té resse à des phé no mènes du passé qui ont consi dé ra ble ment
évo lué au cours des siècles. La consti tu tion d’un cor pus de sites ou
d’ar te facts est gé né ra le ment la pre mière phase du tra vail d’un ar‐ 
chéo logue. L’étude de la ré par ti tion des dé cou vertes dans l’es pace se
concré tise gé né ra le ment par leur spa tia li sa tion sous forme de sym‐ 
boles ponc tuels dont la dis tri bu tion ir ré gu lière et large reste dif fi cile
à ana ly ser. La vi sua li sa tion des don nées ponc tuelles peut bé né fi cier
d’autres so lu tions que la simple re pré sen ta tion de cercles de taille
pro por tion nelle. L’ex ploi ta tion de ces don nées peut en effet pas ser
soit par le ré su mé de la dis tri bu tion, soit par la res tau ra tion de la
conti nui té spa tiale ou en core par une ana lyse sta tis tique. La pre mière
étape doit donc être la mise en forme des don nées. Une fois cette
ques tion ré glée, les cartes de plu sieurs pé riodes sont plus fa ci le ment
com pa rables et on peut alors cher cher des mé thodes de re pré sen ta‐ 
tion des as pects éphé mères qui ont trait aux phé no mènes spa tia li sés.
Quelques so lu tions ont été pro po sées ici : le dé pla ce ment au cours du
temps du point moyen de la dis tri bu tion, la sous trac tion des cartes
de deux pé riodes (dans la me sure où elles sont par fai te ment su per po‐ 
sables et si les don nées sont elles- mêmes com pa rables), ou en core la
prise en compte du fac teur temps dans un ta bleau de contin gence.
Ces quelques mé thodes s’ap pliquent par ti cu liè re ment bien aux don‐ 
nées ar chéo lo giques ponc tuelles, mais ces so lu tions ne sont qu’un
petit échan tillon de toutes les tech niques pos sibles d’ana lyse de
l’éphé mère en car to gra phie.
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Es telle GAU THIER
Doc teur en Ar chéo lo gie
UMR 5594 Ar chéo lo gie, cultures et so cié tés
Uni ver si té de Bour gogne
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Représentations de l’éphémère en cartographie : quelques solutions pour visualiser les évolutions
chronologiques d’entités ponctuelles

Français
L’Ar chéo logue s’in té resse à l’éphé mère dans la me sure où il étu die les modes
de vie en constante évo lu tion des po pu la tions an ciennes. La ré par ti tion
spa tiale des dé cou vertes ar chéo lo giques connaît d’im por tantes va ria tions
mais la car to gra phie tra di tion nelle n’a pas tou jours été à même de gérer les
no tions de tem po ra li té et d’éphé mère. Le but de cet ar ticle est de pro po ser
quelques mé thodes d’ana lyse et de re pré sen ta tion des don nées per met tant
de com pa rer di rec te ment les chan ge ments sur ve nus entre deux phases
chro no lo giques : dé pla ce ments du ba ry centre de la dis tri bu tion, pro jec tions
li néaires et car to gra phie des ré si dus, al gèbre de cartes, cal culs de Khi²… Les
exemples sont issus d’une thèse réa li sée à l’Uni ver si té de Bour gogne consa‐ 
crée à la consom ma tion du métal en France orien tale à l’Age du Bronze.
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