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Nouvelle étude d’un four à amphore dans le complexe 
artisanal de Loron (Tar Vabriga Torre Abrega, Croatie). 

Premiers résultats de l’étude archéologique 
et anthracologique

Christophe Vaschalde – Corinne Rousse – Benoît Brossier – Gaetano Benčić 

L’atelier de production céramique de Loron (Tar-Vabriga, Croatie) fait partie d’une vaste 
propriété sénatoriale, puis impériale, implantée le long de la mer vers 10 ap. J.-C. sur le 
territoire de la colonie de Parentium (Poreč) (fig. 1). Les fouilles menées par plusieurs équipes 
internationales (1994–2011)1 ont révélé le caractère hors norme de ce grand complexe 
artisanal, principalement dédié à la fabrication d’amphores à huile Dressel 6B exportées vers 
la plaine du Pô et le limes danubien.2 Les timbres amphoriques donnent une liste de prestigieux 
propriétaires membres de l’ordre sénatorial avant que le domaine ne passe dans la propriété 
impériale.3 Après Hadrien, les amphores ne sont plus timbrées, mais la production se poursuit 
jusqu’au début du IVe s.4 Le site est ensuite abandonné puis démantelé jusqu’à la fin du Ve s. 

L’atelier de Loron se caractérise par l’aménagement particulièrement fonctionnel des 
édifices destinés à la fabrication, à la cuisson et au stockage des amphores. Il suit un plan 
d’architecte, défini dès sa fondation (vers 10 ap. J.-C.) et sans équivalent pour l’instant dans 
le monde romain (fig. 2). L’organisation repose sur deux modules de bâtiments alignés sur la 
ligne de côte, mesurant au total 171 m de long, d’est en ouest. Les deux modules sont séparés 
par une voie d’accès descendant vers la mer, qui relie l’atelier à l’intérieur des terres, tout en 
facilitant le transport des amphores par voie maritime. Le module occidental est interprété 
comme un quartier d’habitat modeste, accueillant le personnel, servile ou non, qui travaillait 
dans l’atelier.5 Le module oriental correspond à l’unité de production. Long de 90 m est-ouest 
pour 80 m de large nord-sud, il est composé d’une terrasse inférieure, divisée en une série 
de caves ou espaces de stockage donnant sur la mer, et d’une terrasse supérieure occupée 
par l’atelier, constitué d’un vaste bâtiment en U centré sur une cour rectangulaire. Quatre 
grands fours en batterie occupent l’espace central de ce bâtiment (espace 45), encadrés par 
des préaux de séchages (espaces 48–49). Ils constituent les principales structures de cuisson 
identifiées de l’atelier. 

Le fonctionnement des fours et les importants volumes de production ont nécessité de 
grandes quantités de combustibles. A l’instar de ce qui a été fait en Gaule narbonnaise6 
et en Bétique,7 la fouille de Loron est l’occasion de comprendre les modalités de gestion 
des boisements associés à la production d’amphores. 

Les premières fouilles des fours de Loron (2007–2011)

Les fours ont été partiellement fouillés entre 2007 et 2010 par une équipe italo-croate.8 
Trois structures ont été étudiées, laissant intact le quatrième four (FR ξ-8000), repéré 
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grâce à un  sondage dans le praefurnium. Les fours sont installés dans une pièce de 
24,6 × 18,6 m, ouverte sur la cour grâce à trois accès. Ils sont disposés par paire de 
part et d’autre d’un mur central en petit appareil régulier. Les façades arrière des fours 
se situent à 5 m du mur nord de la pièce (MR 3288), laissant un espace commun de 
manutention ouvert sur les deux préaux de séchages. À l’avant des fours, un espace 
large d’un peu plus de 5 m sert de fosse d’accès. 

Selon cette étude, les fours, orientés nord-sud, présentent les mêmes 
caractéristiques  : un long praefurnium (2  m), suivi d’une chambre de chauffe 
rectangulaire de 7×5  m. Des départs d’arcs identifiés sur les trois premiers fours 
étudiés suggèrent une chambre de chauffe à canal unique de type IIb.9 La stratigraphie 
indique que l’implantation des fours remonte à la première phase du complexe (10–40 
ap. J.-C.). Les deux fours orientaux pourraient être abandonnés dans le courant du 
IIe s., comme semble l’indiquer l’implantation d’un petit four plus tardif devant l’un 
des deux praefurnia  ; le troisième grand four, situé à l’ouest du mur médian, a pu 
continuer à fonctionner durant le IIIe s.10 Deux petites unités de cuisson, destinées 
à la production de céramique commune, ont également été installées dans les fosses 
d’accès du secteur oriental de l’espace 45 avec une production datée de la fin du IIIe 
s.-début IVe s.11 

Fig. 1 : Vue d’ensemble des sites : atelier de Loron et villa de Santa Marina sur le territoire 
de la commune de Tar-Vabriga/Torre-Abrega. 
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La fouille du four occidental FR ξ-8000

La fouille du quatrième grand four, à l’ouest de l’espace  45, avait pour principal 
objectif d’éclairer les stratégies d’approvisionnement en combustible en appliquant 
un prélèvement systématique des charbons de bois pour permettre une étude 
anthracologique et dendro-anthracologique, accompagnée de datations de laboratoire 
(archéomagnétisme et radiocarbone). L’opération a révélé la structure de cuisson la 
mieux conservée du site,12 à la fois en plan et en élévation (fig. 3 et 4).

L’alandier et sa façade
Au sud, le four est doté d’un alandier long de 2,50 m et large d’1,35 m (fig. 3), bâti 
en briques crues en forme de claveaux liées à l’argile, qui ont cuit au cours du 
fonctionnement du four. L’alandier est en partie comblé par les cendres et les charbons 
de bois (US 8085) issus de la dernière fournée. Ce comblement comprend même des 

Fig. 2 : Loron. Planimétrie de l’atelier avec l’espace des fours (45) et localisation du four 
FR ξ-8000.
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bûches carbonisées intactes. Un mur de façade s’appuyait sur l’alandier, constitué à la 
base de moellons calcaires liés au mortier de chaux puis, au-dessus, de fragments de 
tegulae liés au mortier de chaux. 

La chambre de chauffe
Le four FR ξ-8000 forme un quadrilatère (9 × 5,10 m), œuvre et alandier compris 
(fig. 4 et 5). Conservée par endroit sur près de 2 m de hauteur, cette structure révèle 
une organisation des maçonneries complexe, permettant de gérer la nécessité de 
reconstruire périodiquement certaines parties dégradées par la chaleur, ou d’en 
pérenniser d’autres. Parmi les éléments permanents (tegulae ou moellons calcaires, 
tous liés au mortier de chaux), on reconnaît des bases de piliers (MR 8141  ; MR 
8144) aux angles nord-est et sud-est du four, le mur ouest de la pièce (MR 3301) et 
la fondation des élévations arrières du four (MR 8151). Sur ces éléments permanents 
s’appuient des parois peu exposées à la chaleur  : ce sont les murs est et ouest de 
la chambre de chauffe (MR 8075 et MR 8125), construits en tegulae liées à l’argile. 
À l’intérieur et à l’arrière du four, des murs de briques portent des traces d’une 
importante exposition à la chaleur, et ont sans doute été reconstruits plus souvent. 
Le mur arrière témoigne d’une réfection, avec un doublement de la paroi en briques, 
qui réduit la longueur de la chambre de chauffe de 40 cm et pourrait correspondre 

Fig. 3: Four FR ξ-8000 vu du sud. Au premier plan, l’alandier et sa façade.
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Fig. 4: Orthophotographie du four FR ξ-8000.
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à un changement de plan. L’observation des techniques de construction suggère 
que le four a pu fonctionner, à l’origine, avec un seul couloir, avant d’être équipé 
de deux couloirs. Au-dessus de la paroi arrière, un seuil ST 8098 de 75 cm de large 
marque l’emplacement de la porte arrière du four, qui permettait d’accéder à la 
chambre de cuisson depuis l’espace arrière nord. 

La chambre de chauffe mesure 6,50  ×  5,10  m. Elle est occupée par deux couloirs 
parallèles nord-sud et délimités par des murs en briques. Le dernier état de la structure 
appartient donc à un type différent de celui identifié pour les trois autres fours de type 
IIc.13 Ces murs soutiennent dix séries d’arcs qui supportent la sole. Ils mesurent 60 cm 
de large pour 45 cm de hauteur. Le mur central porte la trace d’un changement de 
disposition des arcs de la sole, permettant de restituer un état antérieur avec neuf séries 
d’arcs, au lieu des dix du dernier état. 

La sole
Le tiers avant de la sole ST 8004 est conservé en place (fig. 3, 4 et 5). Elle est construite 
avec des briques en T dotées d’un système complexe de demi-carnaux qui sont posées 
entre chaque arc, face à face, de manière à former des carnaux complets (fig. 5). Une 
chape d’argile d’environ 2 à 3,5 cm d’épaisseur est présente par lambeaux sur la sole, 
et conserve les traces d’un dallage en fragments de tegulae. Plusieurs carnaux sont 
obstrués par des pierres plates posées à plat servant de bouchon. Enfin, le laboratoire de 
cuisson mesure 5,20 × 3,90 m hors œuvre. 

Fig. 5: Coupes des fours FR ξ-8000 et FR 8081, et restitution schématique des briques  
en T. 
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Fig. 6: Vue du four FR 8081 depuis le sud-ouest.
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La fosse d’accès du four et le petit four secondaire FR 8081
Au sud du four FR ξ-8000 s’étend la fosse d’accès à l’alandier (fig. 4 et 5), mesurant 5,40 
× 4,40 m, (environ 24 m2). Le niveau de circulation, sur lequel l’alandier et les parois du 
four sont fondés, présente un pendage en direction de l’entrée de l’alandier. La fouille 
complète de la fosse d’accès (couches de démolition datées des IVe–Ve s.) n’a pas révélé 
de dépotoir de production.  

Dans la partie occidentale de la fosse, un petit four FR 8081 bien conservé est accolé à la 
paroi ouest de l’alandier (fig. 5 et 6). De plan quadrangulaire (2,30 m × 70 cm hors œuvre), il 
est conservé sur 65 cm de hauteur. Ses parois sont construites en briques d’adobe cuites lors 
du fonctionnement du four. Elles conservent les traces de deux états, avec un premier four 
large de 70 cm, puis un second de 50 cm de large.  La stratigraphie témoigne de ces deux 
états, avec deux niveaux de couches cendreuses (US 8118 et 8143) séparés par un comblement 
argileux. Le mobilier associé est composé de bouchons d’amphore et de pesons de pêche. 

La datation des fours FR ξ-8000 et FR 8081

Le four FR ξ-8000, daté par radiocarbone (Poz-100663 : 1735 +/- 30 BP), archéomagnétisme 
et typochronologie du mobilier retrouvé dans les niveaux de fonctionnement, s’est arrêté 

Fig. 7: Interdatation de deux bûches (P1 et P3) issues de l’US 8085 du four FR ξ-8000, 
obtenue par l’analyse dendro-anthracologique.
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de fonctionner autour de la fin du IIIe s. Cette datation est cohérente avec la chronologie 
admise pour les dernières productions de l’atelier (dites amphores tardives). Quant 
au four FR 8081, les deux datations 14C fournissent des intervalles calibrés compris 
entre la fin du Ier s. ap. J.-C. et le premier quart du IVe s. (Poz-100664 : 1835 +/- 30BP ;  
Poz-100788  : 1875 +/- 30 BP). Il est donc possible que les deux fours aient cessé de 
fonctionner en même temps. 

L’étude anthracologique et dendro-anthracologique
Matériel étudié et présentation des résultats
Plusieurs niveaux charbonneux et cendreux ont été mis au jour dans les fours FR ξ-8000 
et FR 8081. Dans le four FR ξ-8000, deux types de prélèvements ont été effectués dans 
l’US 8085 : un prélèvement des buches carbonisées restées en place, accompagné d’un 
échantillonnage en masse des couches charbonneuses. Dans le four FR 8081, aucune 
buche n’étant conservée, seul un prélèvement en masse a été effectué sur deux niveaux 
charbonneux (US 8118 et 8143). Au total, 125 litres de sédiments et 8 bûches ont été 
prélevés. Les prélèvements en masse ont été tamisés sous eau sur une colonne de tamis 
(maille : 4, 2 et 0,5 mm). L’étude des charbons de bois (détermination taxinomique et 
analyse des paramètres morphologiques et taphonomiques) a été effectuée à l’ISEM UMR 
5554 de Montpellier. L’étude a porté sur 270 charbons de bois, permettant d’identifier 
sept taxons différents (Tab. 1). L’analyse dendro-chronologique repose sur l’application 
d’une méthode de traitement des charbons de bois qui vise à les consolider pour créer 
les conditions optimales à l’observation de la succession des cernes de croissance.14 Il 
est possible de développer trois niveaux d’analyse et d’interprétation  : interdatation 
des bûches (ont-elles été coupées la même année ?) ; datation dendrochronologique de 
l’abattage ; lecture anthropo-écologique de ces courbes (techniques de coupe, rythmes 
d’exploitation des boisements). Le résultat de l’étude dendro-anthracologique de deux 
des bûches (P1 et P3) de l’US 8085 est présenté sur une figure synthétique (fig. 7). 

Une gestion raisonnée de l’exploitation du bois ?
L’étude anthracologique montre une très nette différence entre le combustible du four 
FR ξ-8000, uniquement alimenté avec du Chêne caducifolié, et le petit four FR 8081, 
dont le spectre anthracologique est plus diversifié. Des rejets cendreux du Ier s. étudiés 
dans l’officine15 ayant livré uniquement du Chêne caducifolié, tout porte à croire que 
le Chêne caducifolié est privilégié pour les grands fours, le petit four étant alimenté 
par un combustible plus diversifié. Les anthracologues ont montré que la composition 
du spectre est éminemment liée à un état de la végétation environnante.16 Le choix du 
Chêne ne s’explique donc pas par une éventuelle propriété combustible, d’autant que 
son pouvoir calorifique n’est pas forcément plus important que celui des autres bois 
lorsqu’on le compare à d’autres types de combustible.17

L’approche dendro-anthracologique peut renseigner les modalités de gestion des 
boisements. En Gaule narbonnaise à Saint-Pargoire, elle a permis d’identifier une 
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Structure FR ξ-8000 FR 8081

T
O

TA
LUnité stratigraphique 8085 8113 8148

Prélèvement T2

Volume (L.) 45 20 15

Nature Fireplace of kiln Fireplace of kiln Fireplace of kiln

Chronologie [245; 405] AD [80; 325] AD Occ.

D
ét

er
m

in
at

io
ns

 ta
xi

no
m

iq
ue

s

Fraxinus Frêne 10 10

Ostrya carpinifolia Charme-Houblon 20 20 40

Quercus f. c. Chêne caducifolié 98 31 19 148

Rosaceae maloïdeae Rosacées maloïdées 1 1

Rosaceae prunoïdeae Rosacées prunoïdées 5 5

Tilia Tilleul 3 3

Ulmus Orme 49 8 57

Ecorce 1 1

Nœud 1 1 2 4

Indéterminable 1 1

TOTAL 100 120 50 270

A
ut

re
s o

bs
er

va
tio

ns

Fentes de retrait 78 53 37 168

Vitrification, stade 1 5 17 1 23

Vitrification, stade 2 49 51 45 145

Vitrification, stade 3 34 25 0 59

Vitrification, stade 4 12 27 4 43

Vitrification, stade 5 0 0 0 0

Zones colorées 7 2 0 9

Nœud 3 3 2 8

Moelle 1 0 0 1

Ecorce 1 0 0 1

Bois de compression/tension 0 0 0 0

Thylles 60 14 1 75

Diamètres mesurables 1 0 0 1

Cernes très courbés 10 1 0 11

Cernes peu courbés 14 8 0 22

Cernes rectilignes 5 10 0 15

Saison d‘abattage 1 0 0 1

Champignons 0 0 0 0

Traces d‘insectes 0 1 0 1

Tab. 1: Résultat de l’étude anthracologique, en valeurs absolues.
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gestion en taillis avec une rotation régulière des coupes.18 Qu’en est-il à Loron ? L’allure 
des courbes montre que les boisements exploités n’ont pas été gérés en taillis. Un autre 
mode de gestion est à envisager (émondage, étêtage...) mais son identification nécessite 
de disposer de courbes de comparaison. L’analyse dendro-anthracologique a montré 
que les bûches, dont le diamètre est compris entre 3 et 8 cm, ont été coupées entre 7 et 
19 ans, et que ces coupes se sont échelonnées sur quatre années, notamment entre les 
bûches P1 et P3. Les bûches provenant toutes d’un même foyer (US 8085), témoin d’un 
évènement unique, alors que leur coupe s’échelonne sur quatre ans, un stockage du bois 
pendant plusieurs années est donc à envisager.

Composition des boisements exploités
L’étude anthracologique montre des variations de la diversité et des proportions entre 
espèces, en partie imputables au faible effectif étudié pour l’US 8148. Toutefois, le spectre 
anthracologique du four FR 8081 donne l’image d’une végétation dominée par des taxons 
caducifoliés, du type Ostryo-Quercetum pubescentis qui, actuellement, s’étend sur une 
grande partie du karst istrien.19 Dans le four FR 8081, la forte proportion d’Orme mérite 
un développement. Actuellement, la Flora Croatica Database recense six espèces d’Orme 
en Croatie, parmi lesquels seul l’Orme champêtre (Ulmus minor Mill.) est recensé sur les 
côtes du nord de l’Istrie.20 L’Orme champêtre, taxon héliophile et pionnier,21 peut être 
considéré comme un indicateur d’ouverture du milieu. Ayant une bonne capacité à rejeter 
de souche,22 l’Orme peut prendre une place importante dans un boisement régulièrement 
coupé. Toutefois, l’Orme ne dominait probablement pas, puisque le Chêne est très présent, 
notamment dans le four FR ξ-8000 et dans les rejets cendreux de l’officine.23 En coupant 
régulièrement le Chêne caducifolié pour alimenter les grands fours, les potiers permettent 
à la lumière de pénétrer dans les boisements exploités, favorisant le développement de 
l’Orme qui ne devient toutefois pas majoritaire. Ailleurs dans l’empire, notamment en Gaule 
narbonnaise, l’exploitation sur le long terme de taillis de Chêne caducifolié24 aboutit à un 
changement de la composition des boisements, qui est souvent plus radical.  

Conclusion

La fouille complète d’un four à amphore de l’atelier de Loron, combinée avec l’étude 
anthracologique et plusieurs méthodes de datation, renouvelle les connaissances sur le 
fonctionnement de l’atelier. Il est désormais démontré que ce grand four fonctionne jusqu’à 
la fin du IIIe s.-début du IVe s., avec une production qui doit correspondre au type « tardif » 
des amphores Dressel 6B de Loron, bien qu’aucun dépotoir n’ait encore été mis à jour à 
proximité du grand four. Cette datation vient également confirmer la longue durée de 
fonctionnement de l’atelier, jusqu’ici induite par la stratigraphie des niveaux d’abandon.25  

L’étude des charbons de bois révèle une gestion raisonnée et originale du combustible, 
fondée sur l’utilisation exclusive du Chêne caducifolié pour le four à amphores, et d’un 
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Notes

1 La fouille 2001–2011 de l’atelier de Loron a été conduite dans le cadre d’une convention associant le 
musée territorial du Parentin Zavičajni muzej Poreštine (V. Kovačić), l’Institut Ausonius – université de 
Bordeaux Montaigne (F. Tassaux), l’université de Padoue (G. Rosada, A. Marchiori) et à partir de 2007, 
l’Ecole française de Rome (C. Rousse). Depuis 2012, un nouveau programme franco-croate entre le musée 
(D. Munda, G. Benčić) et le centre Camille Jullian – Aix Marseille université (C. Rousse), ainsi que l’Ecole 
française de Rome, développe des recherches sur la villa de Santa Marina, qui appartient à la même 
propriété, et sur l’environnement du littoral. Les études archéobotaniques et la fouille du four à amphores 
FR 8000 se rattachent à ce programme (2017–2020). 
2 L’atelier de Loron est un des grands ateliers connus du nord de l’Adriatique avec plus de 1800 timbres 
recensés sur les amphores Dressel 6B. Une production secondaire  d’amphores vinaires, de céramique 
sigillée et commune, et de matériaux de construction est également attestée. 
3 Tassaux et al. 2001.
4 L’activité de l’atelier jusqu’au IVe s. est suggérée par la stratigraphie, la typologie des productions locales 
(dites « amphores tardives » de Loron : Marion – Starac 2001 ; Maggi, Marion 2011, complétées par une 
production tardive de céramique commune : Mondin 2017) et la chronologie des contextes de diffusion 
dans le nord de l’Adriatique (Maggi – Marion 2011 ; Degrassi – Maggi 2011 ; Auriemma et al. 2012; Gaddi 
– Maggi 2017, 286–308). Elle est désormais confirmée par les datations par le radiocarbonne effectuée sur 
le four FR 8000.  
5 Tassaux et al. 2001, 57–85. 
6 Chabal 2001; Chabal et al. 2012 ; Vaschalde – Chabal accepté; Bigot – Vaschalde 2017–2018.
7 Bourgeon et al. 2018.
8 Sous la direction de V. Kovačić, G. Rosada, A. Marchiori et C. D’Incà: Kovačić et al. 2011; Marchiori 
– D’Incà 2014.
9 Cuomo di Caprio 1972.
10 Kovačić et al. 2011; Marchiori – D’Incà 2014.
11 Mondin 2017.
12 Rousse et al. 2018.
13 Cuomo di Caprio 1972.
14 Brossier – Poirier 2018.
15 Vaschalde et al. accepté.

combustible plus diversifié pour le petit four, sans utilisation de taillis. Le maintien d’une 
quantité suffisante de bois après plus de trois siècles de production intensive de l’atelier, 
indique une stratégie de gestion de la forêt à l’échelle de la propriété. Ce constat ouvre 
une réflexion nouvelle, dans un champ encore peu traité par la bibliographie, sur la 
gestion des ressources en combustible, l’espace qui leur est dédié au sein de la propriété, 
et la capacité des différents propriétaires à maintenir ces ressources dans la longue 
durée de fonctionnement de l’atelier. 
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