RAPORT ŞTIINŢIFIC PENTRU ANUL 2014
ARHEOLOGIE
1. Cercetări de teren în Balta Ialomiţei

În acest an, cercetările de teren au fost realizate în două etape.

În prima etapă, având în vedere timpul nefavorabil, care nu a permis accesul în zona inundabilă, au fost efectuate activităţi de verificare de situri, identificarea unor noi zone de locuire, măsurători GPS şi integrarea acestora în aplicaţia GIS, în zonele Feteşti – Călăraşi şi Feteşti – Giurgeni – Vadu Oii.
În cea de a doua etapă, au fost realizate carotaje punctuale, măsurători GPS şi prelevare de materiale arheologice şi probe sedimentologice în zona Borduşani – Vlădeni.
2. Cercetări arheologice în tell-ul Popina Borduşani

Obiectivele campaniilor 2013-2014

· Continuarea cercetării unor categorii ale spaţiului construit, respectiv locuinţele (structurile de locuire – SL 56 şi vestigiile locuinţelor surprinse în S I Est şi a căror cercetare urmează a fi încheiată).

· Studierea complexă, pluridisciplinară, a complexelor surprinse; o atenţie deosebită se va acorda încheierii clasării tuturor categoriilor de date privind C 332.

· Completarea schemei cronologice a locuirilor gumelniţene prin recoltarea şi realizarea unor date radiocarbon, în funcţie de calitatea eventualelor eşantioane.

· Corelarea tuturor categoriilor de date oferite de studiile pluridisciplinare efectuate astfel încât să se poată realiza reconstituirea cât mai detaliată posibil a caracteristicilor locuirilor umane în zonă şi a modelelor de evoluţie.

Date semnificative asupra complexelor şi contextelor arheologice cercetate

Secţiunea I Est

Realizarea acesteia a fost impusă de necesitatea realizării mai multor imperative ale cercetării de pe Popină. În primul rând, obţinerea unor date de natură stratigrafică şi cronologică privind conexiunile depunerilor antropice din sit cu eventualele depuneri fie ele antropice sau naturale din exteriorul acestuia, respectiv de pe latura de est a sa.

Săpăturile din campaniile 2012 şi 2013 au evidenţiat succesiunea depunerilor antropice pe această latură a tell-ului, ilustrând principalele secvenţe ocupaţionale eneolitice şi La Tène. 

Sondajul II Vest
Realizarea acesteia a fost impusă în primul rând de obţinerea unor date de natură stratigrafică şi cronologică privind conexiunile depunerilor antropice din sit cu eventualele depuneri din exteriorul acestuia, respectiv de pe latura de vest a sa.

Săpăturile din campania 2014 au evidenţiat succesiunea depunerilor antropice din baza tell-ului, în această zonă. Au fost prelevate probe pentru datări radiocarbon.

Locuirea eneolitică

Nivelurile gumelniţene au demonstrat o succesiune tipică pentru locuirile de acest tip din aşezări de tip tell, respectiv structuri construite, locuinţe, în număr de 17, niveluri ocupaţionale exterioare (zone de depunere a resturilor menajere) şi mai rar, depuneri naturale.

Structurile construite prezintă aceleaşi caracteristici, respectiv tehnici puse în operă şi materiale utilizate ca şi în cazul acelora cercetate în partea superioară a depunerilor. 

Corelarea tuturor datelor obţinute prin intermediul tuturor specialiştilor implicaţi permite afirmarea unei foarte posibile diferenţieri ce corespunde perioadei de început a locuirilor gumelniţene de pe latura de est a Popinei în sensul unor variaţii climatice manifestate printr-o umiditate mai mare decât în cazul perioadelor următoare dar şi a unor modificări în ceea ce priveşte gestiunea cel puţin a unora dintre resurselor avute la dispoziţie respectiv mamifere fie ele domestice, fie sălbatice.

Inventarul descoperit cu ocazia acestor cercetări, ceramică, utilajul litic sau IMDA se încadrează fără rezerve în cadrul aceluia caracteristic comunităţilor culturii Gumelniţa.

Numai în cazul secvenţelor ocupaţionale timpurii de pe latura de est au fost observate elemente (cu precădere în cazul inventarului formelor ceramice şi a elementelor decorative ale diverselor recipiente de lut ars), ce argumentau persistenţa unor elemente culturale de tradiţie Boian demonstrând existenţa aici a unor locuiri gumelniţene timpurii, foarte probabil corespunzătoare începutului evoluţiei culturii Gumelniţa.

Un aspect nu lipsit de importanţă este evidenţiat de lipsa oricăror elemente culturale care să certifice existenţa unor locuiri de tip Boian cel puţin în partea de nord-est a Popinei.

Această situaţie a determinat necesitatea de a se obţine noi date privind succesiunea locuirilor antropice pe Popina de la Borduşani.

În consecinţă a fost realizat un al doilea sondaj, S II Vest în zona de nord-vest a popinei astfel încât să se poată verifica existenţa afirmatelor secvenţe ocupaţionale Boian în acest sit.

Aici au fost surprinse secvenţele timpurii de locuire antropică care pe baza inventarului arheologic au putut fi atribuite, fără dubii, culturii Gumelniţa. Situaţia stratigrafică a certificat aici existenţa unor structuri construite ce suprapun direct un paleosol. 

În consecinţă, în acest stadiu al cunoaşterii, se poate afirma faptul că locuirile eneolitice, documentate arheologic şi precizate stratigrafic, aparţin numai culturii Gumelniţa, lipsind în totalitate cele ce ar fi putut fi atribuite culturii Boian.

Această situaţie ridică unele probleme privind structurarea spaţiului aşezării în cazul comunităţilor Gumelniţa. O primă explicaţie posibilă ar putea consta în concentrarea locuirilor din perioada eneoliticului timpuriu (cultura Boian) undeva în partea de sud a Popinei iar ulterior comunităţile gumelniţene să fi preferat utilizarea zonei de nord a acesteia.

O altă problemă extrem de interesantă şi cu unele consecinţe foarte importante este reprezentată de stabilirea cât mai concretă a momentului în care zona a început să fie locuită în epoca cuprului. În acest sens probele prelevate pentru datare vor permite o mult mai fină analiză a situaţiei generale a locuirilor antropice în această parte a Bălţii Ialomiţei.

Locuirea getică

Printre elementele deosebit de importante sunt cele privitoare la locuirea getică de pe Popină. Datele obţinute în cursul săpăturilor din S I Est au documentat existenţa unor terasări generale ale tell-ului, efectuate în această perioadă de comunitatea ce locuia aici. 

Observaţiile  acestea au fost confirmate de cele obţinute în cursul săpării S II Vest, unde au fost observate situaţii asemănătoare ce au probat faptul că terasările observate pe laturile de nord şi est au existat şi pe latura de vest.

Această situaţie certifică fără rezerve efectuarea unor lucrări de fortificare ample ale aşezării foarte posibil datorită manifestării unor pericole semnificative. În egală măsură însă evidenţiază nivelul de polarizare ridicat al acestei aşezări în perioada secolelor II î.e.n. – I e.n.

MICROMORFOLOGIE
Introducere 

Sit-ul eneolitic de tip tell Borduşani-Popină din România, aparţinând culturii Gumelniţa (~ 4500 cal BC), este situat în zona umedă Balta Ialomiţei, dintre braţul Borcea şi fluviul Dunărea (16 analize C14 recente indică date ce variază între 4000-4700 BC). Tell-ul este alcătuit din structuri de chirpici şi este format pe un martor de terasă într-o zonă cu soluri aluviale şi soluri pe sedimente loessoide. Aşezarea are la bază o înălţime relativă de 5-7 m, cu o locuire La Tène instalată după abandonul calcolitic (Popovici et al., 2003). Studii anterioare de micromorfologia solului au fost efectuate de către Haită (2003). 

În anul 2012, 22 de eşantioane sub formă de monoliţi au fost prelevate de Haită şi Macphail pe profilele celor patru trepte succesive ale secţiunii realizate în zona de est a tell-ului (din bază, Zona 3 către Zona 6 în partea superioară, sub perturbările ulterioare). În plus, au fost luate probe de referinţă din solul natural subjacent şi un palaeosol aluvionar expus pe profilul natural al râului Borcea. Un bob de orz carbonizat a indicat pentru acest palaeosol o dată istorică (Haită, com. pers.). In total, aproximativ 80 de micro-unităţi au fost descrise şi caracterizate în cele 30 de secţiuni subţiri analizate care, de asemenea, au implicat şi o examinare prin metoda SEM / EDS (microscopie electronică de baleiaj / spectrometrie de raze X) (Courty et al., 1989, 1994;. Macphail şi Goldberg, 2010). Aceste studii au fost, de asemenea, detaliate prin 19 analize asupra materiei organice în probe vrac (LOI) şi analize de fosfat total şi fracţionat, de către Crowther (Crowther, 1997). 

Rezultate 

Principalele rezultate confirmă diferitele zone de utilizare antropică sugerate de Haită (2003) şi arată cât de detaliată poată fi reprezentarea diferitelor activităţi antropice ce sunt înregistrate în doar câţiva mm în stratigrafia tell-ului. În parte, acest lucru se datorează oxidării componentelor organice (cum sunt cuverturile vegetale pe podea sau straturile vegetale pentru animale şi resturile de furaje) şi compactarea indusă de straturile succesive din tell (o astfel de compactare din cauza oxidării materiei organice şi a greutăţii depozitelor acoperitoare a fost demonstrată experimental cu altă ocazie; (Crowther et al., 1996). 

Secvenţele tipice identificate includ aceste utilizări diferite ale spaţiului: 

· Resturi de chirpici cu porozitate deschisă, predominant siltice, fin calcitice, supuse activităţii biologice, cu uşoare impregnaţii humice, provenind de la construcţii anterioare, fie alterate în spaţii deschise, fie utilizate pentru amenajarea terenului/nivelare; acumularea în zone de deşeuri (vezi mai jos) poate afecta, de asemenea, astfel de depozite, care sunt iniţial calcitice, deoarece loess-ul nealterat este în mod natural carbonatic.  

·  Niveluri succesive de chirpici reprezentând podele construite, adesea incluzând o serie de fitolite articulate micro-laminate, şi de exemplu, cu uşoare impregnaţii humice, incluziuni de cărbune fin, oase şi cenuşă, indicând mici cantităţi de resturi de locuire cu origine în pasajul repetat în interiorul locuinţei. 

·  Acumulare de deşeuri în zone de pasaj şi alte zone deschise / spaţiu scos din uz, niveluri cu coprolite bogate în oase (10.8-14.8 mg g -1 fosfat-P) şi materii fecale bogate în fosfat amorf (materii fecale: 17,8% P, 39,2% Ca, 0,36% S, 1,14% Fe: SEM / EDS); un nivel de concentrare a deşeurilor de prelucrare a peştelui a fost, de asemenea, înregistrat. 

·  Materiale siltice uşor humice de tipul bălegarului bogat în sferulite (calcitic) şi resturi stratificate neuniform, eterogene, de materie organică amorfă roşcată, parţial feruginizată şi resturi de plante - uneori pseudomorfe de bălegar - apar ca indicii ale ariilor destinate animalelor şi de gestionare a animalelor, în general. 

·  Coprolitele de animale erbivore şi impregnaţiile fosfatice pe podea înregistrează cel mai probabil păstrarea acestora in situ, în interiorul structurilor, deoarece acestea pot apărea pe podelele de chirpici. În timp ce depozitele de loess şi podele de chirpici conţin ~ 1,00% materie organică (LOI) şi <2 mg g -1 P, unul dintre nivelurile de stocare de animale sugerat în Zona 3 este mai humic şi mai bogat în fosfaţi (2,49% LOI şi 5,27 mg g - 1). Depunerile organice parţial feruginizate pe podea, incluzând sferulite de bălegar, ar putea avea, de asemenea, următoarele elemente chimice 22,4% Ca, 3,82% P, 0,70% S şi 5,87% Fe (SEM / EDS). Astfel de concentraţii în calciu şi fosfat au fost identificate prin EDS în depozite de stabulaţie cu bălegar oxidat bogat în sferulite din alte contexte - cum ar fi abris-uri din epoca bronzului timpuriu în Negev Highlands, Israel (Macphail şi Crowther, 2008; Rosen et al., 2005); Macphail nepublicat, în S. Rosen). 

·  Niveluri de distrugere diverse alcătuite din resturi de podele de chirpici şi pereţi incendiate sau prăbuşite, ce include uneori resturi calcinate de acoperişuri de lemn şi paie (cărbune de lemn şi fitolite parţial topite), aşa cum sunt de exemplu cele raportate în clădirile distruse de foc din Marea Britanie (Norwich şi Londra) şi China (Loess Plateau) (Goldberg şi Macphail, 2006; Macphail şi Crowther, 2007; Shelley, 2005). 

Concluzii 

Acest raport privind analiza a cca. 80 de unităţi micro-stratigrafice identificate în cele 30 de secţiuni subţiri studiate a permis caracterizarea şi compararea sedimentelor naturale, solurilor aluviale loessice şi a celor nouă categorii generale de utilizare a spaţiului într-o aşezare urbană de tip tell. Acest lucru este în concordanţă cu alte studii din sudul Europei şi din Orientul Apropiat în situri cu acumulare pe bază de chirpici şi lut (Cammas, 1994; Matthews, 2010; Matthews et al., 1996; Matthews şi Postgate, 1994), şi, în plus, oferă informaţii specifice cu privire la specificul de locuire eneolitică de la Borduşani-Popină. Acest tell din România înregistrează cu mult mai multe vestigii de locuire şi diferă în mod esenţial în ceea ce privesc procesele de formare şi evoluţia culturală, comparativ cu monumentele de tip movilă nord americane, cum ar fi Shiloh Mound (Sherwood şi Kidder, 2010). 

CAROTAJE SEDIMENTOLOGICE

În anul 2014 au fost efectuate 4 carotaje sedimentologice de adâncime (10 m), cu ajutorul carotierei cu percuţie mecanică şi patru carotaje de mică adâncime (2 m), cu ajutorul unei sonde de soluri. 
Două dintre carotajele din anul acesta au fost realizate în puncte sondate anul trecut, în scopul prelevării de eşantioane pentru analize palinologice şi sedimentologice din coloane tubate nederanjate şi obţinerii de probe suplimentare pentru datare prin metoda radiocarbon.
Celelalte două carotaje au fost realizate în zona benturilor, unul în imediata vecinătate a braţului Borcea, în scopul detalierii activităţii aluviale din această zonă cu dinamică importantă, şi cel de al doilea în nord-estul lacului Bentul Mare, în scopul corelării cu zona situată la est de aşezarea de tip tell.

Cele patru carotaje de mică adâncime sunt situate în puncte cu altitudine relativă sensibil mai ridicată, în scopul evaluării stratigrafiei de ansamblu şi stabilirii modului de formare. În nici unul dintre cazuri nu a fost confirmată prezenţa unor martori de eroziune şi nu au fost identificate vestigii de locuire. Au fost evidenţiate modificări majore ale micro-topografiei locale a zonei, produse în ultimii 50 de ani.
DATĂRI RADIOCARBON

În acest an, au fost realizate 10 noi datări radiocarbon, pe probe de cărbune şi lemn, 7 dintre acestea provenind din sedimente naturale şi 3 în context arheologic.
Cele 7 eşantioane din sedimente naturale (4 din carotajul C17 şi 3 din carotajul C21) vor permite elaborarea unui cadru cronologic suficient de detaliat pentru a permite înţelegerea evoluţiei zonei studiate pe palierele cronologice considerate.
Cele 3 probe în context arheologic sunt prelevate toate din baza aşezărilor de tip tell, în scopul stabilirii primelor momente de instalare din debutul acestor staţiuni cu stratigrafie importantă. De asemenea, aceste date permit elaborarea unor consideraţii importante asupra modului de formare a acestui tip de aşezări. 
Alte 3 eşantioane, prelevate din cele două carotaje din zona benturilor, au fost trimise către Laboratorul de datare prin radiocarbon de la Poznan, Polonia şi sunt în lucru.

Pentru etapa următoare ne propunem utilizarea unor datări prin metoda OSL, în scopul corelării celor trei succesiuni considerate (analizate multidisciplinar), pe toate cele trei paliere de interes.

ANALIZE SEDIMENTOLOGICE
1. Susceptibilitatea magnetică

1.1. Metoda de măsurare

S-au măsurat carotajele C19, C21 şi C17. Măsurătorile de susceptibilitate magnetică s-au efectuat direct pe carotele tubate cu un aparat Bartington MS3 cuplat cu un senzor pentru carote cu diametrul de 6 cm model MS2C60. Măsurătorile s-au realizat din 5 în 5 cm pe carote introduse în tuburi de 1 m lungime şi 5 cm diametrul extern. Măsurătorile au fost corectate pentru susceptibilitatea magnetică a tubului gol şi s-au eliminat măsurătorile de la capete dacă acestea au fost afectate de lipsa de material. Senzorul integra susceptibilitatea magnetică după o grosime de carotă de circa 2 cm, iar sensibilitatea a fost de 10-5 SI. S-a realizat un număr de 190 de măsurători pe fiecare carotă de 10 m.

1.2. Rezultate susceptibilitate magnetică

Rezultatele măsurătorilor de susceptibilitate magnetică sunt prezentate în Fig. 1-1. Cu excepţia primului metru din apropierea suprafeţei, afectat probabil de efecte antropice sau de formare a solului, susceptibilitatea magnetică este în general sub 2x10-4 SI, o valoare tipică pentru sedimente silicilastice. Se remarcă existenţa unor vârfuri de susceptibilitate magnetică mare (> 10-3 SI), în carotele C19 şi C21 care corespund probabil unor influenţe antropice sau antrenării solului afectat de incendii in zona de sedimentare.
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Fig. 1-1 Variaţia susceptibilităţii magnetice cu adâncimea pentru carotele C3 (măsurată în etapa 2012) şi C19, C21 şi C17 (măsurate în etapa 2014).

2. Granulometria

2.1. Metoda de preparare a probelor

S-au analizat un număr de 100 de probe din forajul C21. Pentru analiza granulometrică a fracţiei mai mici de 2 mm este necesar ca probele să fie descompuse până la nivel de granule, însă fără tratamente mecanice distructive, ci ele trebuiesc tratate chimic pentru înlăturarea materiei organice şi a cimentului carbonatic care leagă particulele între ele. Astfel probele analizate au fost tratate cu H2O2 concentraţie 10 %, în cantităţi de 30-60 ml pentru fiecare proba de 20g. Procedura implică oxidarea substanţei organice şi a durat între 3 şi 8 zile în funcţie de cantitatea de materie organică din fiecare probă.

Pentru eliminarea cimentului carbonatic sau a cochiliilor, probele au fost tratate cu H2COO3 concentraţie 20 %. Timpul de reacţie este de 2-4 zile, în funcţie de cantitatea de carbonaţi prezenţi în fiecare probă. După fiecare tratament chimic probele au fost spălate cu apă distilată. Această operaţiune de spălare a fost repetată de 3 ori pentru fiecare probă.

Analiza granulometrică s-a realizat cu un aparat de granulometrie laser Horiba LA 950. Înainte de a fi introduse în aparat în vederea analizării probele au fost ţinute în polifosfat de sodiu. Acesta are rol de a dispersa particulele.

2.2. Rezultate

Din reprezentarea rezultatelor în diagrama Sand-Silt-Clay (Fig. 2.1) se poate observa că majoritatea probele sunt silturi sau silturi nisipoase.

Probele analizate se încadrează din punct de vedere granulometric în trei categorii (Fig 2-2 şi Fig. 2-3): 1) silt cu un conţinut de argilă cuprins între 0,1-21%; 2) silt cu argilă (0,1-27%) şi arenit (0,2-39%); 3) silt şi arenit (0,5-76%). 
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Fig. 2-1 Diagrama Sand-Silt- Clay pentru probele din C21.
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Fig. 2-2 Exemple tipice de distribuţii granulometrice.
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Fig. 2-3 Variaţia în adâncime a parametrilor granolometrici pentru carotajul C21.

PALINOLOGIE

In anul 2014, două secvenţe sedimentare (corespunzătoare sondajelor C17, respectiv C21) au fost supuse analizei palinologice. Scopul principal a fost conturarea caracteristicilor mediului vegetal în diferite momente contemporane cu situl arheologic, precum si trasarea evoluţiei vegetaţiei de-a lungul timpului. De asemenea, confirmarea prezentei cerealelor in aceasta zona a constituit un alt obiectiv al acestor cercetări.
Analiza palinologică preliminară a sondajului C17

Analiza polinica evidenţiază dominanta polenului de arbori si arbuşti. Taxonul dominant şi a cărui prezenţă este constantă pe tot parcursul acestei secvenţe este Quercus (stejarul).

Două etape de evoluţie se disting în structura vegetaţiei forestiere. Intr-o prima etapă dominant este Quercus (stejarul), alături de care erau prezente alte foioase precum Tilia (teiul), Carpinus betulus (carpenul), Ulmus (ulmul), Fagus (fagul). O a două etapă este vizibil marcată de un declin al fagului. În acelaşi timp, procentajele de Carpinus orientalis (cărpiniţa) înregistrează o prezenţă modestă, dar totuşi constantă. Esenţe lemnoase precum Alnus (aninul), Betula (mesteacănul), Salix (salcia), prezente cel mai probabil pe malurile apelor, înregistrează între 5 si 10 procente. Fraxinus (frasinul) apare sporadic pe parcursul secvenţei.

Stratul arbustiv este edificat în principal de alun (Corylus). Alţi arbuşti precum Ribes, Cornus, Hedera completează acest spectru. De asemenea, grăuncioare de polen de Vitis au fost identificate.

În ceea ce priveşte polenul de erbacee, Poaceele sunt dominante. Acestea înregistrează oscilaţii cuprinse între 10% (la baza secvenţei) şi 20-25 % (între 600 şi 700 cm). Grăuncioare de polen de cereale de tip Triticum, dar şi de tip Hordeum au fost identificate între 760 cm şi 650 cm. Tot în acest interval, indicatorii polinici de antropizare (Artemisia, Cichorioideae, Rubiaceae etc.) înregistrează o uşoara creştere, tendinţa fiind valabilă până pe la 600 cm profunzime, când se observă un declin progresiv al acestora. În acelaşi timp, în structura vegetaţiei forestiere au loc schimbări, fiind vizibilă o scădere a polenului de arbori şi arbuşti între 730 cm – 640 cm.

Sondajul C21 – eşantion de la 570 cm adâncime

Spectrul palinologic al arborilor şi arbuştilor este clar dominat de către cel al erbaceelor. Analizând compoziţia celor 2 spectre, constatăm că doar aparent este vorba despre un mediu vegetal dominat de erbacee (este evidentă o supra-reprezentare determinată de prezenţa însemnată a polenului de Chenopodiaceae).

Înregistrând 30% din totalul polenului de arbori si arbuşti, Quercus reprezintă taxonul forestier dominant. Carpinus betulus, Carpinus orientalis, Tilia contribuie la diversitatea pădurilor de foioase instalate în aceasta zonă. Peste 25% din AP înregistrează polenul de Alnus, Betula, Salix, Fraxinus, ceea ce denotă prezenţa importantă a fâşiilor forestiere instalate pe malul apelor.

Stratul arbustiv este edificat de către Corylus.

Spectrul erbaceelor este net dominat de către Chenopodiaceae (peste 35% din NAP). Polenul provenit de la taxoni spontani din familia Poaceae ocupă un loc secund în acest spectru (18%). Un procentaj relativ însemnat (14%) este înregistrat de către polenul de Caryophyllaceae. Alte erbacee aparţinând familiilor Apiaceae, Brassicaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae completează compoziţia floristică a covorului erbaceu. Tot în acest eşantion s-au identificat şi taxoni indicatori ai prezenţei antropo-zoogene (Rumex acetosa, Polygonum aviculare). Se constată absenţa polenului de cereale, ceea ce totuşi nu exclude posibilitatea ca în alte eşantioane să se fi conservat acest tip de polen. Cercetările ulterioare vor confirma sau infirma prezenta polenului de cereale în acest punct din Balata Ialomiţei.

CARPOLOGIE

Rezultate şi discuţii

Materialul arheobotanic provenind din sedimente culturale (excluzând cele din pereţii construcţiilor sau alte structuri)

Materialul carpologic descoperit în sit poate fi grupat în următoarele categorii, în funcţie de modalităţile în care apare în sedimente:

a) resturi şi reziduuri provenind din prelucrarea plantelor comestibile în vederea preparării hranei:

- grăunţe de cereale şi seminţe de legume carbonizate sau mineralizate:

cereale cultivate (Triticeae gen. spp.), grîu (Triticum sp.), grîu tetra sau hexaploid (T. aestivum/durum), grîul comun pentru pâine (T. cf. aestivum), alac (T. cf. spelta), T. dicoccum, Hordeum vulgare, H. vulgare var. nudum, H. vulgare ssp. vulgare convar. coeleste, H. vulgare ssp. vulgare convar. vulgare, seminţe mari de legume neidentificate (Hordeum vulgare, H. vulgare var. nudum), H. vulgare ssp. vulgare convar. coeleste, H. vulgare ssp. vulgare convar. vulgare, măzăriche (cf. Vicia sp.), seminţe mici de linte (Lens culinaris ssp. microsperma), măzăriche amară (Vicia ervilia), mazăre sau măzăriche (Pisum/Vicia sp.), mazăre comună (Pisum sativum şi Lathyrus sativa).

b)
reziduuri ale resturilor rezultate din recoltarea plantelor cultivate:

- în cadrul acestora predomină internoduri carbonizate, baze ale spicelor, resturi de rachis, glumele şi alte părţi ale spicelor de cereale, impresiuni ale păstăilor de legume (linte); compoziţia taxonomică a resturilor de cereale repetă lista de mai sus iar în cazul legumelor (linte), resturi provenind de la culesul lor au fost găsite numai sub formă de impresiuni în chirpicul folosit pentru locuinţe.

c) resturi ale alimentelor preparate din plantele culese:

-seminţe carbonizate şi mineralizate : Sambucus cf. nigra, Rubus cf. fruticosus,

-sâmburi carbonizaţi : Prunus cf. institia,

-seminţe mineralizate :Vitis vinifera/sylvestris,

-seminţe carbonizate : Quercus sp.1, Quercus sp.2 şi cf. Trapa sp.
d) seminţe ale unor plante segetale care au infestat plantele cultivate:

-sâmburi biomineralizaţi ai unor plante boracinogee (Buglossoides arvensis, Lithospermum officinale, Asperugo procumbens),

-boabe şi fragmente de spice carbonizate ale unor plante poacee (Poaceae gen. spp. (minimum 2 specii grupate în “grăunţe lungi” şi “grăunţe scurte”- cf. Bromus sp.),

-coji ale unor grăunţe mineralizate Setaria cf. viridis, Trifolium,

-seminţe mici, puţin sau deloc carbonizate – familia Fabaceae,
-sâmburi carbonizaţi sau mineralizaţi ai unor plante din familia Polygonaceae(Polygonaceae gen. spp., Polygonum sp., P. cf. aviculare, P. convolvulus, cf. Rumex sp.),

-seminţe de Chenopodiaceae şi Amaranthus (Chenopodium sp., Chenopodiaceae gen. sp., Amaranthus sp.),

-mericarp carbonizat de Galium cf. spurium,

-sâmburi carbonizaţi de Convolvulus sp,

-sâmburi mineralizaţi de Lamiaceae gen. spp.,

-mericarp mineralizat de Apiaceae gen. sp., 

-seminţe mineralizate şi necarbonizate de plante crucifere (Brassicaceae gen. spp.)

e)
seminţe ale unor plante ruderale ce cresc pe sau împrejurul sitului:

Teoretic toate ierburile sălbatice pot creşte ca ruderale. Cele mai probabile sunt Cichorideae gen. sp., Hyoscyamus sp., H. niger, Abutilon theophrasti.

f)
seminţe descoperite în bălegarul animalelor domestice:
şi în acest caz toate ierburile sălbatice (şi nu numai), pot fi părţi constitutive ale bălegarului. Cele mai probabile (adeseori corodate şi necarbonizate sau mineralizate) sunt seminţele de Poaceae gen. spp., Setaria cf. viridis, Fabaceae gen. sp., Polygonaceae gen. spp., Polygonum sp., P. aviculare, P. ambiguum, P. convolvulus, Rumex sp., Chenopodium sp., Amaranthus sp., Lamiaceae gen. spp., Brassicaceae gen. sp., toate Cyperaceae gen. spp. -Carex spp., Bolboschoenus/Schoenoplectus/Scirpus sp.). Acestora li se pot adăuga seminţele neidentificabile din cauza extremei corodări.

g) seminţe ale plantelor de apă ajunse pe sit odată cu lutul utilizat pentru obţinerea chirpicului sau cu plasele de pescuit:
-seminţe de Carex şi cf. Scirpus sp, carbonizate sau nu,

-sâmburi mineralizaţi de Ceratophyllum demersum.

Impresiuni de plante în chirpicul locuinţelor

Toate fragmentele de chirpic analizate conţin amprente de pleavă complet oxidată. Aceasta era asociată cu paie ale unor plante cultivate în majoritatea cazurilor. În acelaşi timp se poate menţiona existenţa unor paie subţiri (cu un diametru foarte mic de 0,5 mm) care pot proveni de la plante sălbatice. Pleava de plante cultivate provine în majoritatea cazurilor de la Triticum monococcum şi Hordeum vulgare var. Nudum. Uneori au putut fi identificate cu certitudine spice de orz şi ovăz, dar acest tip de material (ca şi pleava), este foarte instabil oxidându-se foarte repede în contact cu aerul. Seminţele şi grăunţele carbonizate sunt mult mai stabile în mod special în cazul chirpicului ars. Numai în cazuri excepţionale au putut fi identificate resturi de linte în bucăţile de chirpic. Situaţia resturilor de linte este aceeaşi ca şi în cazul resturilor de cereale ele fiind instabile cu excepţia cazurilor când au fost carbonizate.

Un alt grup de părţi de plante observate în chirpic sunt cele de apă – prin amprente de tulpini şi frunze. Este extrem de dificil, sau chiar imposibil, de realizat identificări sigure în cazul acestor plante monocotiledonate ale căror frunze au vine paralele. Cu toate acestea unele dintre aceste impresiuni au putut fi identificate drept Phragmites (cea mai comună specie este Phragmites australis) iar altele drept Typha sp. (variate specii ale acestei plante crescând şi astăzi în jurul sitului).

În completare pot fi menţionate amprentele unor frunze şi o capsulă de Alyssum sp. (Brassicaceae). Aceasta din urmă este deosebit de interesantă ca specie deoarece preferă spaţiile deschise şi uscate iar perioada de vegetaţie începe timpuriu, primăvara (iarna chiar, dacă nu este zăpadă şi este cald) şi se încheie la începutul verii.

Studiul resturilor de plante, în special al impresiunilor din chirpic deoarece multe părţi ale anumitor părţi ale acestora sunt subţiri şi fragile pentru a putea să fie carbonizate sau mineralizate şi astfel să reziste erodării fizice a sedimentului înconjurător în perioade de timp foarte lungi. Astfel, de exemplu, păstăile leguminoaselor sau capsulele cruciferelor, frunzele, în general nu pot fi observate în sedimentul arheologic. Pe de altă parte, resturile de plante obţinute prin flotare sau sitare pot crea false imagini privind amsamblul plantelor în cazul unui sit anume.

Prezenţa plevei de cereale, paiele şi resturile de secerare ale lintei în chirpicul locuinţelor constituie o importanţă particulară pentru evidenţierea cultivării respectivelor plante.

Concluzii

Comunitatea gumelniţeană de pe Popina de la Borduşani a practicat o agricultură bazată pe cereale şi leguminoase. Terenurile cultivate nu se aflau departe de aşezare. Predominantă era cultivarea cerealelor, în principal orz şi ovăz. Cultivarea leguminoaselor, în principal a mazărichii şi a lintei, a fost practicată la o scară redusă, dar totuşi semnificativă.

În cazul cerealelor, cu excepţia orzului, toate speciile cultivate lângă tell au fost bine adaptate condiţiilor de ariditate în timp ce grâul comun pentru pâine şi mazărea, cultivate mai puţin, aveau nevoie de mai multă umiditate în perioada lor de vegetaţie. Această situaţie putea fi cauzată de tradiţii agriculturale sau economice deşi există şi posibilitatea ca ea să fi fost impusă de condiţiile de mediu.

ARHEOZOOLOGIE

Studiul moluştelor din carotajele sedimentologice

Moluştele identificate fac parte atât din grupul gasteropodelor (Viviparus sp. Valvata naticina, Lithoglypus naticoides, Esperiana esperi, Bythynia tentaculata, Theodoxus danubialis, Gyraulus albus, Succinea putris) cât şi din cel al bivalvelor (Dreissena sp., Anodonta sp., Spherium sp. si Unio sp.). Acestea sunt specii comune ce populează apele dulci. Din punct de vedere al ecologiei acestor specii se pot face câteva aprecieri legate de substratul preferat, vitezei apei sau tipul de acvatoriu în care trăiesc. După aceste caracteristici am grupat speciile identificate in specii ce preferă apele stătătoare şi ne referim aici la bălţi sau zone inundabile şi specii ce preferă apele curgătoare - fluviu, canale, lacuri alimentate permanent de către fluviu prin canale. Astfel prin asocierea diverselor specii dintr-un eşantion încercăm să sugerăm tipul de mediu existent la diverse adâncimi ale carotei. 

Carotajul C12

Un eşantion sărac în moluşte. Prezenţa acestora doar în intervalul 3-100 cm. Doar 2 indivizi de Dreissena sp., unul de Viviparus sp. şi unul de Valvata naticina în primii 12 cm. În intervalul 202-232 cm mai apre un individ de Viviparus. Resturi de moluşte triturate apar şi la adâncimile de 12-100, 232-239 şi 584-600 cm. Pentru aceste adâncimi suprafeţele respective au funcţionat ca zone umede.

Carotajul C13

985-936 cm. În acest interval sunt prezente specii de moluşte reofile precum Lithoglypus naticoides, Dreissena sp. şi Unio sp. Zona funcţionează ca una de lacuri alimentată frecvent de către fluviu.

936-370 cm. Un interval sărac în moluste. 

370-15 cm. Prezenţa speciilor atât de ape stătătoare cât şi curgătoare. Evoluţie a unei zone cu bălţi sau lacuri bogate în vegetaţie alimentate de către fluviu. Observăm două perioade mai bogate în moluşte reofile în intervalele 300-200 cm şi 40-15 cm unde probabil a existat o alimentare mai intensă a fluviului. Între 200-40 cm funcţionează ca o baltă cu multă vegetaţie alimentat sporadic (probabil doar la inundaţii).

Carotajul C14

O carotă destul de bogată în moluşte mai ales din genul celor reofile.

792-581 cm. În acest interval de circa doi metri, moluştele sunt prezente doar între 747-651 cm şi 613-581 cm cu specii ce preferă apele curgătoare Lithoglyphus naticoide, Esperiana esperi şi Viviparus sp. Pentru aceste două intervale este posibil ca zona să fi fost ocupată de o reţea de canale.

581-445 cm. Un interval ce nu prezintă moluşte.

445-230 cm. În acest interval sunt dominante speciile reofile Esperiana esperi şi Lithoglyphus naticoides. Ca evoluţie a zonei putem considera că ea debutează ca zonă de lacuri alimentate frecvent de fluviu datorită prezenţei speciilor de bivalve Spherium sp., Unio sp. şi Anodonta sp. Spre finalul intervalului se adaugă şi speciile ce preferă ape stagnante (Valvata naticina şi Bythynia tentaculata) probabil datorită reducerii alimentării cu apă din fluviu şi colmătarii lacurilor/bălţilor ce are ca efect imbogătirea cu vegetaţie.

230-120 cm. Un interval ce nu prezintă moluşte.

135-60cm. Speciile intâlnite în acest interval Planorbarius corneus şi Valvata naticina corespund unei zone ocupate de bălţi.

60-0 cm. Un interval ce nu prezintă moluşte.

Carotajul C16

In intervalul 769 -741 cm singurele moluşte sunt Valvata naticina şi Viviparus sp. în număr foarte mic (1 respectiv 2). 
741-700 cm speciile dominante sunt Lithoglypus naticoides, Valvata naticina si Viviparus sp. şi apare sporadic şi Unio sp.

Pentru aceste ultime două secvenţe din carotaj este posibil ca zona să fi funcţionat mai intâi ca zonă inundabilă care avea în proximitate un canal după care ulterior acesta funcţionează ca un canal cu debit nu foarte mare care drenează o suprafaţă mai mare. Urmează o secvenţă în care moluştele apar sporadic.

700-400 cm. Moluştele sunt slab reprezentate, printr-un singur individ de Lithoglypus naticoides şi doi de Viviparus sp.

400-328 cm. Doar Viviparus sp. şi Lithoglypus naticoides cu câteva exemplare (8 respectiv 4)

277-328 cm. Nu sunt înregistrate moluşte. Între 277-240 cm apare sporadic Unio sp. Dressena sp. şi Lithoglypus naticoides. Pentru acest nivel pare să fie debutul funcţionării zonei ca lac în legătură permanentă cu fluviul.

În intervalul 240-161 cm sunt prezente mai multe specii. Dintre acestea Lithoglypus naticoides, Dreissena sp. şi Viviparus sp. sunt dominante urmate de Unio sp şi Esperiana esperi. Aceasta spectru taxonomic este caracteristic pentru o zonă de lacuri alimentată frecvent de către fluviu.

Între 161-80 cm Dreissena sp., Viviparus sp. şi Valvata naticina sunt principalele specii prezente. Acestea ar caracteriza o zonă de lacuri/bălţi sporadic alimentată de către fluviu.

La suprafaţă între adâncimea 80-0 cm se observă o prezenţă redusă a moluştelor.

Carotajul C18

Pentru aceasta carotă doar în primul metru de la suprafaţă a fost înregistrate prezenţa moluştelor. Mai precis doar Viviparus sp. şi Valvata piscinalis specii caracteristice unei zone de bălţi.

Concluzii

In baza datelor furnizate de către moluşte se observă o evoluţie generală asemănătoare pentru zonele explorate de către carotajele C13, C14 şi C16.

In funcţie de adâncimea carotei de la 10 sau 8 m până la circa 4 m, zonele respective prezintă moluşte ce pot fi întâlnite predominant în ape curgătoare (canale) şi mai puţin în lacuri/bălţi. Există cam două perioade în care acestea au frecvenţe mai mari (metrii 6-7 sau 9-10 în functie de carotaj şi 4-5-6 m) între care există perioade fără moluşte. În toate cele trei carotaje densitatea moluştelor creşte incepând de la metrul 4 cu o densitate maximă în intervalul 3-2 m. Speciile întâlnite sunt atât de apă curgătoare cât şi stătătoare şi ar corespunde funcţionării zonei ca o zonă de luncă inundabilă cu ape permanente sub formă de lacuri/bălţi alimentate de către fluviu. Toate aceste zone evoluează către zone ce se colmatează, bogate în vegetaţie acvatică şi ne arată că au avut o evoluţie stabilă de lungă durată.

Pentru carotajele C12 şi C18 doar în primul metru există o prezenţă constantă a moluştelor. Aceste sunt în general specii ce preferă apele stătătoare (bălţi/zone inundabile). În carotajul C12 între 3-2 m şi 6-5 m apar sporadic resturi de moluşte, ceea ce confirmă legătura cu celelalte carotaje (13, 14 şi 16) şi funcţionarea zonei în parametrii unei zone umede pentru aceste perioade. 
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