RAPORT ŞTIINŢIFIC 2015
ARHEOLOGIE
1. Cercetări de teren în Balta Ialomiţei

Și în anul acesta, cercetările de teren au fost realizate în două etape, respectiv în lunile mai și septembrie.
În prima etapă, au fost verificate situri, identificate locațiile mai înalte – martori de eroziune, margini de terasă, cu potențial pentru locuirea umană, măsurători GPS şi integrarea acestora în aplicaţia GIS, în zona Bordușani – Vlădeni – Giurgeni. O atenție deosebită a fost acordată zonei de confluență a Ialomiței cu Borcea.
În cea de a doua etapă, au fost înregistrate două profile pe sedimente naturale în malul Borcei, în zona Stelnica și Vlădeni, ce vor fi comparate cu profilul analizat în zona Bordușani, în scopul detalierii stratigrafiei depozitelor aluviale. În acest scop, au fost prelevate probe sedimentologice și o probă pentru datare prin metoda radiocarbon.
2. Cercetări arheologice în tell-ul Popina Borduşani

Obiectivul general al campaniei de cercetări din anul 2015 a constat în obţinerea unor date noi privind evoluţia comunităţilor gumelniţene (etapa A2) în contextul mediului specific al Bălţii Ialomiţei, respectiv definirea caracteristicilor privind gestiunea diferitelor tipuri de resurse şi a variaţiilor acestora prin intermediul unor cercetări complexe pluridisciplinare.

Obiective:

Campania 2015 a avut următoarele obiective :

· continuarea cercetării unor categorii ale spaţiului construit, respectiv locuinţa nr. 56 şi complexul nr. 394; aceasta şi cu scopul de a se păstra în permanenţă conexiunile stratigrafice (deci de contemporaneitate a diferitelor tipuri de complexe din zona de nord a tell-ului), astfel creându-se posibilitatea de a se putea observa relaţiile spaţiale dintre diferitele tipuri de complexe contemporane între ele;

· studierea complexă, pluridisciplinară, a complexelor surprinse; o atenţie deosebită se va acorda încheierii clasării tuturor categoriilor de date privind mobilierul, cu scopul de a se putea extrage date privind caracteristicile lor şi evoluţia acestora;

· completarea schemei cronologice a locuirilor gumelniţene prin recoltarea şi datarea unor eșantioane radiocarbon, în funcţie de calitatea acestora, în vederea conturării unei scheme cronologice generale a sitului;

· completarea bazei de date a şantierului prin introducerea informaţiilor privind unităţile stratigrafice, complexele şi artefactele descoperite.
Un studiu de caz. Locuinţa nr. 56

Dintre complexele cercetate, locuinţei nr. 56 i s-a acordat o atenţie specială, având în vedere faptul că era cea mai bine păstrată locuinţă incendiată descoperită până în prezent. A fost studiată cu minuţiozitate cu scopul de a se obţine cât mai multe date concludente dar şi de a se verifica unele ipoteze emise privind acest tip de locuinţă.

Resturile sale au fost descoperite (în sectoarele 32, 33, 38 şi 39) în campania arheologică 2011 şi a fost cercetată parţial în campania 2014. Studierea sa s-a încheiat în campania 2015.

Suprafaţa păstrată este de aproximativ 66 m² (11 x 6 m). Dacă se au în vedere datele obţinute în cursul cercetării, se poate afirma că din punctul de vedere al suprafeţei, aceasta era foarte probabil apropiată de cea iniţială, perturbările stratigrafice posterioare afectând-o în mică măsură, cu precădere pe limitele (pereţii) ei. Deci, din acest punct de vedere, iniţial s-a presupus o situaţie rară, până în prezent, la Borduşani, cele mai multe locuinţe incendiate descoperite fiind sever afectate de construcţiile ulterioare. Aceasta explică şi cercetarea sa foarte atentă.

S-a putut observa şi faptul că ea era suprapusă în zona sa sudică de locuinţa nr. 50, iar în cea nordică de niveluri succesive de deșeuri menajere. Construirea locuinţei nr. 50 (posterioară direct lui SL 56), a fost precedată de o operaţiune ce a constat în nivelarea atât a vestigiilor locuinţei nr. 56 dar şi a zonei cu depuneri menajere. În cursul acestei operaţiuni resturile de locuire anterioare au fost afectate semnificativ în special în partea sa vestică, reducând astfel posibilităţile noastre de observare a multor detalii privind incendierea propriu-zisă dar şi a altora privind inventarul din acel moment, a structurării, amenajării şi utilizării spaţiului interior.

Astfel, se explică faptul că nu au fost descoperite elemente constructive care să indice compartimentarea interioară a locuinţei deşi, foarte probabil, acestea au existat, mai ales dacă avem în vedere structura interioară caracteristică locuinţelor gumelniţene descoperite până în prezent la Borduşani. 

Din punct de vedere constructiv s-a putut constata că, spre diferenţă de sistemul utilizat de obicei, numai peretele de sud, surprins parţial, a fost realizat mai simplu, fără şanţ de fundaţie. Acesta avea o structură de rezistenţă compusă din ţăruşi de lemn, structură acoperită apoi cu lut amestecat cu resturi de plante tocate.

Un alt aspect deosebit constă în existenţa platformei doar în jumătatea vestică a SL 56, ea având o substructură compusă din trunchiuri de copac despicate, cu o lăţime ce varia de la 4 cm până la 19 cm. În interiorul locuinţei a mai fost descoperit şi un şir de gropi de ţăruşi, orientat longitudinal, deci paralel cu laturile lungi ale locuinţei. Acesta, foarte posibil, marchează existenţa unui perete interior care, cel puţin într-o fază a locuinţei, ilustrează o compartimentare interioară şi implicit o utilizare particulară. Această situaţie este unică până în prezent la Borduşani.

Surprinzător, în interiorul locuinţei au fost descoperite resturile unei singure structuri de combustie (C 512, cu trei faze de utilizare/refacere), în camera sudică, lângă aceasta, fiind descoperite şi resturile unei laviţe (C 530). Este posibil ca în camera de nord să fi existat o altă structură de combustie distrusă de intervenţiile antropice posterioare momentului incendierii.

A fost realizată şi diagrama stratigrafică a SL 56 ce cuprinde 12 secvenţe stratigrafice, care evidenţiază evoluţia locuinţei din momentul construirii acesteia şi până la distrugerea prin incediere, cu toate detaliile ce se păstraseră.

Observarea şi studierea detaliilor privind modalităţile constructive dar şi cele privind structurarea spaţiului interior pot avea o importanţă aparte. În general, aceste tipuri de detalii au început să fie evidenţiate de cercetările arheologice demarate conform unei noi concepţii de săpătură, după 1993. Acumularea datelor şi observaţiilor privind acest tip de structură, parte a spaţiului social construit, începe să permită o redimensionare a înţelegerii şi mai ales a integrării lor în cadrul mai larg al semnificaţiilor în plan social. Până nu cu mult timp în urmă, se considera faptul că structurile construite din cadrul aşezărilor, respectiv în principal locuinţele, nu pot oferi date concludente privind structurile sociale, cel puţin comparativ cu spaţiul funerar. Datele obţinute în principal la Borduşani (ca şi la Hîrşova, de altfel), consecinţă a unei cercetări extrem de minuţioase, încep însă să reliefeze o variabilitate ce capătă din ce în ce mai mult o forţă de expresie elocventă, dacă avem în vedere exact această direcţie de cercetare, respectiv structurarea socială în cadrul comunităţilor gumelniţene. 

La Borduşani este evidentă structurarea spaţiului aşezării conform unor canoane bine precizate şi respectate la modul general, fără a fi însă, foarte probabil, considerate reguli imuabile. Existenţa lor permite acceptarea faptului că această situaţie este consecinţa unor concepţii existente şi în plan spiritual, social.

Detaliile constructive, în schimb, şi mai ales cele privind structurarea şi amenajarea spaţiului interior al locuinţelor, ce prezintă uneori particularităţi, permit un serios pas în direcţia înţelegerii structurării sociale, posibil a fi ilustrate în acest plan. Este evident faptul că numai cercetarea în conexiune stratigrafică permite evidenţierea caracteristicilor locuirii într-un cadru cronologic unitar a locuirilor gumelniţene de la Borduşani.

Aceste observaţii şi concluzii singularizează cercetarea locuirilor gumelniţene de la Borduşani în contextul general al arealului de la nord de Dunăre al culturii.

Analiza inventarului acestor locuinţe este în acest sens un pas imperios necesar a fi realizat în viitor cu scopul de a se verifica posibilele corelaţii ce ar trebui să existe.

Analiza la microscop a unor fragmente ceramice ale culturii Gumelnița provenind din așezarea de tip tell Bordușani Popină
Materialul ceramic analizat

Au fost prelevate probe ceramice din 5 locuințe, o zonă de pasaj și din sondajul efectuat în zona de est a sitului, denumit convențional SIE.

Materialul ceramic a fost analizat macroscopic și cu ajutorul unei lupe binoculare. S-a urmărit în special textura și omogenitatea pastei, ca și natura, frecvența și dimensiunea incluziunilor. Astfel, au fost identificate 3 categorii de pastă: fină, semi-fină și grosieră.
Dintre acestea, au fost selectate 25 de fragmente. În scopul analizei la microscopul optic cu lumină transmisă.

Pentru realizarea secțiunilor subțiri, probele au fost impregnate cu o rășină sintetică în celula de vid. După polimerizarea rășinii și întărirea eșantioanelor, au fost prelucrate mecanic, în vederea realizării secțiunilor petrografice. Au fost realizate 25 de secțiuni subțiri, cu grosime de 0,025 mm, efectuate perpendicular pe suprafaţa fragmentelor ceramice analizate.
Analiza la microscop

Analiza la microscop a fost efectuată cu ajutorul unui microscop Olympus BX 60, la puteri de mărire x50-x500, în lumină polarizată, cu nicoli paraleli (N II) și cu nicoli încrucișați (N+). În urma analizei la microscop au fost confirmate categoriile pastei ceramice menționate mai sus. 

Ceramica fină este caracterizată prin (foto 1, 2):
matrice – silt cu dimensiunea de până la 60 µ și nisip fin până la 125 µ;
minerale întâlnite – cuarț (200 µ), feldspați, mice (muscovit, mai rar biotit), calcit, oxizi de fier;
incluziuni – ceramică pisată de formă izometrică, ușor neregulată, în general angulară, cu o dimensiune de până 30 µ cu o frecvență de 1-2%;
porozitate – goluri izolate, cu mărime de până la 60 µ și frecvență de 3-5%;
tratarea suprafețelor – la exterior se observă o pelicula fină de cca. 60 µ din silt foarte fin – slipul. 

Ceramica semifină este caracterizată prin (foto 3, 4):

matrice - nisip fin până la 200 µ, cu o frecvență de cca. 3%;

minerale întâlnite – cuarț, feldspați, mice (muscovit, biotit), carbonați;

incluziuni - ceramică pisată de formă izometrică, angulară, cu dimensiuni de până la 500 µ cu o frecvență de 5%;

pori – alungiți, neregulați, cu dimensiuni de 40 µ - 2,5mm cu o frecvență de 5 - 7%;

tratarea suprafețelor – netezire. 

Ceramica grosieră este caracterizată prin (5, 6):

matricea – nisip fin până la 200 µ cu o frecvență de 15-20%;

minerale întâlnite – cuarț (200 µ), feldspați, mice (muscovit, biotit), carbonați;

incluziuni - ceramică pisată de formă izometrică, angulară cu o dimensiune de până la 2,2 mm, cu o frecvență de 10%;

pori – alungiți și neregulați, cu dimensiune de până la 1,4 mm, cu frecventă de 10%.

tratarea suprafețelor – netezit.

Analiza la microscop a confirmat tipurile de pastă considerate și a adus informații mai detaliate asupra matricei sedimentare și incluziunilor. De asemenea, se poate estima faptul că în general materialul este fin și este bine preparat. Arderea este în general oxidantă, dar incompletă, fără a fi identificate modificări ce pot să apară la peste 700°C.
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1 Pastă fină, slip pe suprafața exterioară. Lățime imagine (L.i.) 2 mm, nicoli încrucișați (N+).
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2 Pastă fină, omogenă, cu rare incluziuni. L.i. 2 mm, N+.
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3 Pastă semifină, omogenă, cu incluziuni vegetale. L.i. 2 mm, N+.
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4. Pastă semifină, cu incluziuni de lut ars, netezită. L.i. 2 mm, N+.
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5 Pastă grosieră, matrice și incluziuni carbonatice. L.i. 2 mm, N+.


	[image: image6.jpg]



6. Pastă grosieră cu incluziuni. L.i. 2 mm, nicoli paraleli.


MICROMORFOLOGIE
Micromorfologia solului, analize SEM/EDS, analize de fosfați și a materiei organice

Introducere

Așa cum a fost prezentat și în raportul din anul 2014, studiul micromorfologic al succesiunii stratigrafice din tell-ul Bordușani Popină constă în caracterizarea și înregistrarea a cca. 80 de sub-unități identificate în cele 37 de secțiuni micromorfologice analizate. Acest studiu este completat prin datele celor 33 de analize SEM/EDS, ca și cele 19 analize de conținut de materie organică (LOI) și fosfați, realizate pe probe vrac.

Principalele rezultate au fost sintetizate ca un studiu de caz în capitolul 11 (Morfologia așezărilor) din volumul Applied Soils and Micromorphology in Archaeology, autori R.I. Macphail și P. Goldberg, ce va fi editat la Cambridge University Press (trimis). 

Datele rezultate din acest studiu au fost prezentate în cadrul unui workshop cu tineri specialiști în micromorfologia solurilor, în perioada de pregătire de la Institute of Archaeology, University College London (23 cursanți din 13 țări) din noiembrie 2015. De asemenea, rezultate preliminare ale studiului au fost incluse în comunicarea prezentată la conferința Environmental Archaeology of European Cities, susținută la Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Bruxelles, Belgia, 27-29 mai, 2015, cu titlul: “Modelling European ancient settlements – their composition and morphology: the state of the science employing contributions from soil micromorphology and associated geoarchaeological techniques”. 

Secvențele microstratigrafice tipice din tell-ul Bordușani Popină corespund unor diferite tipuri de utilizare a spațiului: 

· Resturi friabile cu textură siltică, predominant micritice, de chirpici ce provin de la structurile anterioare, prelucrate biologic, cu impregnații humice; au fost expuse alterării în zone deschise sau utilizate pentru nivelarea sau înălțarea terenului. Acumularea de deșeuri poate afecta aceste depuneri inițial carbonatice.

· O succesiune de unități constituite din chirpici cu incluziuni de plante reprezintă podele construite. Acestea conțin adesea serii foarte fine de fitolite articulate, impregnații humice și incluziuni de cărbune fin, oase și cenușă. Aceste componente indică cantități reduse de resturi ale locuirii domestice, care au fost compactate pe loc. 

· Acumularea de deșeuri în zone de pasaj sau în alte zone deschise/spații dezafectate, niveluri de coprolite bogate în oase și coprolite bogate în fosfați amorfi, de asemenea sunt întâlnite; a fost observat un strat în care sunt concentrate resturi de la pregătirea peștilor.

· Atât depuneri siltice bogate în sferulite (calcitice), ușor humice, și resturi stratificate de materie organică amorfă roșcat, parțial feruginizată cât și resturile de plante – unele ca pseudomorfe de coprolite de erbivore sau ca resturi calcinate – indică zone de țarcuri de animale, ca și gestiunea animalelor în general.

· Coprolite de erbivore și podele cu impregnații fosfatice sunt înregistrate mai degrabă în zone de stabulație in situ, în interiorul structurilor, ce pot sa fie situate chiar pe podelele de lut sau chirpici.

· Nivelurile de distrugere sunt diverse, compuse din podele stratificate și pereți prăbușiți de chirpici ars, rubefiat, în unele cazuri incluzând resturi de cenușă ale acoperișului de lemn și stuf (cărbune de lemn și fitolite parțial topite).

Concluzii

Analiza celor aproximativ 80 de unități microstratigrafice din cele 37 de secțiuni din acest tell a permis caracterizarea și compararea sedimentelor naturale, solurilor aluviale și loessice și precum și a celor nouă categorii de utilizare a spațiului dintr-o așezare tell de tip urban. Acest scenariu este comparabil cu alte studii din sudul Europei și din Orientul Apropiat în așezări cu structuri construite din lut, chirpici si chiar cărămizi de chirpici. 

CAROTAJE SEDIMENTOLOGICE

În anul 2015 a fost efectuat un singur carotaj sedimentologic de adâncime (10 m), cu ajutorul carotierei cu percuţie mecanică. Acesta este localizat pe latura vestică a Popinei Bordușani, în zona de luncă, și a avut ca scop observarea limitelor martorului de terasă pe care este amplasat tell-ul, ca și celelalte trei localizate pe celelalte laturi ale sitului. Având în vedere că anul acesta nivelul freatic a fost foarte scăzut anul acesta, aceasta a permis finalizarea acestei cercetări, demarată în anul 2012. 
Corelarea stratigrafiei sedimentare înregistrată în carotajele de pe cele patru laturi ale Popinei, indică cu certitudine faptul că martorul de eroziune era izolat în momentul locuirii neolitice, deși terasa inferioară a Borcei era situată mult mai aproape decât în prezent. 

DATĂRI RADIOCARBON

În acest an, au fost realizate 3 noi datări radiocarbon, pe probe de cărbune şi lemn, ce provin din cele două carotaje din zona Bentului Mare efectuate în campania din anul trecut.  
Alte trei eșantioane au fost prelevate în scopul completării cronologiei absolute a depozitelor naturale și a locuirilor pe cele trei paliere considerate: neolitic, epoca fierului și evul mediu. 
ANALIZE SEDIMENTOLOGICE
Analiza granulometrică

Metoda de preparare a probelor

S-au analizat un număr de 100 de probe din forajul C17. 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 și 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 carbonați prezenți 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 ținute în polifosfat de sodiu. Acesta are rol de a dispersa particulele.

Rezultate

Din reprezentarea rezultatelor în diagrama Sand-Silt-Clay (Fig. 1) se poate observa că majoritatea probelor sunt silturi nisipoase și câteva dintre ele nisipuri siltice.
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Fig. 1: Diagrama Sand-Silt- Clay pentru probele din C17.
Au fost calculați parametri statistici ai distribuției granulometrice cu ajutorul programului GRADISTAT 8.0 (fig. 2).
În etapa următoare avem în vederea realizarea diagramelor clasice (e.g. Passega, Stewart, Friedman) în vederea analizei semnificației ambientale.
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Fig. 2: Exemple tipice de distribuţii granulometrice.

De asemenea, în următoarea etapă va fi definitivată mineralogia fracției argiloase. Aceasta poate avea semnificații ambientale și poate marca, eventual dezvoltarea unor procese pedogenetice.

Analiza micromorfologică a succesiunii carotajului sedimentologic C9

În această etapă, a fost definitivată analiza micromorfologică a celor 10 secțiuni subțiri realizate pe eșantioanele prelevate din coloana tubată (cu diametrul de 5 cm) a carotajului C9. Acesta este amplasat la 1 m est față de carotajul C3 din care au fost prelevate și analizate eșantioane vrac.

Scopul analizei micromorfologice este în primul rând detalierea informațiilor privind textura și structura unităților depoziționale, dar și identificarea caracteristicilor diagnostice pentru evoluția pedogenetică.

În ceea ce privește textura, chiar dacă în linii mari rezultatele se corelează cu datele granulometrice, au fost identificate niveluri foarte fin laminate, uneori submilimetrice, de alternanțe a unor unități de silt argilos cu unități de nisipuri fine și medii. Aceste secvențe corespund episoadelor cu inundații frecvente, repetate, în strânsă relație cu prezența unor canale aluviale. De asemenea, gradul de sortare poate fi estimat în mod corect pe eșantioane în stare nederanjată.

În ceea ce privește structura, au fost identificate lamine de tipul crustelor de decantare (foto 1), care marchează momente de stabilitate aluvială și absența intervențiilor antropice. 

Trasăturile diagnostice proceselor pedologice sunt reprezentate prin structuri formate prin acțiunea organismelor animale sau a vegetalelor, cum sunt canalele de rădăcini (foto 2), structuri de bioturbație, coprolite ale mezofaunei etc., dar și structuri de remobilizare și redepunere de particule argiloase, calcit (în general micritic, foto 2), oxizi de fier. În foarte multe situații, oxizii și hidroxizii de fier, ce alcătuiesc pete și concrețiuni de mici dimensiuni, sunt asociați cu materia vegetală foarte fină, parțial alterată, prezentă în majoritatea unităților depoziționale. Important este faptul că aceste scurte momente de evoluție pedogenetică se situează la anumite paliere cronologice care detaliază schimbările pregnante marcate de curba granulometrică. Fracția arenitică prezintă valori maxime, peste 30%, în partea inferioară a secvenței, de la 710 cm până în bază, cu minime la 860 cm și 750 cm. Fracția siltică prezintă trei paliere importante, cu valori de 30-40%. În partea inferioară, de la 705 cm până în bază are conținuturi minime, cu un maxim la 860 cm. Între 450 și 625 cm are valori medii, cu valori mai mari la 543 cm și 515 cm. Valorile maxime se ating în partea superioară, între 400 și 25 cm. Fracția argiloasă are o participare în general redusă. Prezintă valori ale frecvenței de până la 10%, pe intervalele 460-550 cm și 0-120 cm, cu unele prezențe episodice la adâncimile de 360 și 210 cm. De remarcat este și faptul că pe intervalul 4,50-5,50 m au fost identificate cochilii de bivalve și gasteropode acumulate in situ (foto 3), grupate pe mai multe niveluri. Toate aceste elemente indică o perioadă de sedimentare lacustră.
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	1. Lamină siltică de decantare. Lățime imagine 2 mm, nicoli paraleli.
	2. Silt argilos cu canale de rădăcini cu depuneri calcitice. Lățime imagine 2 mm, nicoli încrucișați.


În ceea ce privește informația asupra locuirilor antropice, s-au constatat două informații de o importanță remarcabilă:

· în primul rând, faptul că cele două momente importante de locuire din zonă, corespunzătoare perioadei eneolitice și epocii fierului, sunt marcate de prezența incluziunilor antropice remaniate în sedimentele naturale. Interesant este faptul că prezența acestora se limitează la intervale altimetrice de cca. 1 m, 7,0-8,0 m, respectiv 4,50-5,50 m (foto 4), ale căror date absolute corespund perioadelor menționate. În cazul locuirii eneolitice, a fost identificată o lamină milimetrică de cenușă cu granule de lut ars, asociată cu frecvent cărbune fin și fitolite, foarte probabil de Graminee. Aceasta ar putea corespunde unei acumulări secundare, în relație cu o structură de preparare a cerealelor.

· aceste informații se corelează foarte bine cu valorile curbei de susceptibilitate magnetică ale cărei variații majore marchează aceste momente. Variațiile mai fine sunt în strânsă relație cu evoluția pedogenetică a sedimentelor acumulate, respectiv cu prezența caracteristicilor diagnostice menționate mai sus.
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	3. Argilă siltică omogenă cu cochilie de gasteropod. Lățime imagine 2 mm, nicoli încrucișați
	4. Silt cu nisip fin cu fragment ceramic cu cioburi. Lățime imagine 2 mm, nicoli încrucișați


În etapa finală a proiectului, prin analiza micromorfologică a succesiunilor sedimentare din carotajele C17 și C21 și corelarea cu succesiunea din C9, prezentată aici se vor reconstitui principalele secvențe stratigrafice, sedimentare și antropice, pe un profil transversal, de la vest la est, al acestei zone semnificative pentru evoluția Dunării în Holocenul superior.

PALINOLOGIE
Cercetări arheobotanice în Balta Ialomiţei

Scopul principal al cercetărilor arheobotanice (polen şi fitolite) a fost descrierea mediului vegetal în perioada contemporană sitului arheologic, precum şi trasarea evoluţiei vegetaţiei de-a lungul timpului. De asemenea, s-a urmărit identificarea unor indicatori paleobotanici care să ateste practicarea culturii cerealelor în perioada neolitică în Balta Ialomiţei.

Metodologie

Activităţile de cercetare s-au desfăşurat atât pe teren, cât si în laboratorul de Arheobotanică din cadrul Facultăţii de Biologie - Universitatea „Alexandru Ioan Cuza” din Iaşi. Au fost luate în studiu eşantioane prelevate din secvenţe sedimentare extrase din apropierea sitului, dar şi de la câţiva km distanta de sit (cam 5 km distanţă de sit).

Rezultate si discutii

Analizele palinologice ale unei secvenţe sedimentare situate în imediata apropiere a tell-ului (câţiva zeci de metri distanţă) evidentiază un mediu forestier dominat de foioase. Astfel stejarul (Quercus), ulmul (Ulmus), carpenul (Carpinus), fagul (Fagus posibil orientalis şi/sau taurica), teiul (Tilia), arţarul (Acer) însumează 40-45% din totalul AP. Procentaje însemnate realizează şi salcia (Salix) şi arinul (Alnus) – aproximativ 10% din AP. Cel mai probabil aceşti taxoni au format fâşii înguste pe malul cursului de apă. 

Stratul arbustiv este destul de bine dezvoltat, alunul (Corylus) variind între 10 şi15% din totalul AP. 

În ceea ce priveşte erbaceele, diversitatea polenului identificat nu este foarte mare, dar datele sunt suficiente pentru a avea o imagine asupra compoziţiei floristice. Grăuncioarele de polen aparţinând familiei Chenopodiaceae sunt net dominante, deţinând peste 50% din ponderea polenului de erbacee. Acest procentaj se poate datora unui grad mare de salinizare a solului. În egală măsură şi influenţa antropică poate fi luată în discuţie în acest caz. Chenopodiaceaele reprezintă una dintre familiile cu multe specii ruderale, care se dezvoltă pe soluri bogate în nitriţi. Cum secvenţa sedimentară analizată este foarte aproape de situl arheologic, influenţa antropo-zoogenă este foarte probabilă. Un argument în favoarea acestui ultim aspect este şi procentajul relativ însemnat de pelin (Artemisia), la care se adaugă şi prezenţa altor taxoni precum pătlagina (Plantago lanceolata type), urzica (Urtica), măcrişul (Rumex), troscotul (Polygonum aviculare type), piciorul-cocoşului (Ranunculus acris type) sau alte specii din familia Ranunculaceae. De asemenea, procentaje infime de Anthemideae şi Cichorioideae se înregistrează pentru aceasta secvenţă sedimentară. Poaceaele (gramineele) spontane înregistrează până la 20% din totalul polenului de erbacee. 

Privind în ansamblu, datele palinologice evidenţiază un mediu vegetal alcătuit din păduri de lunca si zăvoaie, precum şi din zone deschise în care predomina vegetaţia higrofilă, precum şi vegetaţia acvatică. Pădurile de luncă aveau în componenţa lor ca arbori principali salcia şi arinul. De asemenea, procentajele de stejar, ulm, carpen, arţar, tei, fag sugerează existenţa în zonă a pădurilor de şleau. În ceea ce priveşte stratul arbustiv, acesta era dominat de alun.

Aceeaşi secvenţă sedimentară a facut studiul unei analize a fitolitelor. 
În general, spectrele sunt dominate de fitolitele gramineelor. Ponderea mare de fitolite de tip dendritic (între 10 şi 20%) atestă prezenţa glumelor şi glumelelor, deci a resturilor de cereale în zona din imediata apropiere a sitului. Într-un context natural, ponderea acestor elemente nu este atât de mare. Putem astfel sugera prezenţa cerealelor, deci şi practicarea activităţilor agricole de către comunitatea respectivă.

Spectrele au relevat şi prezenţa în cantitate modestă a fitolitelor de dicotiledonate. Este foarte posibil ca această secvenţă sedimentară să fi conţinut o acumulare de părţi „verzi” ale dicotiledonatelor, precum frunze şi chiar tulpini tinere.
Fitolitele caracteristice Panicoideelor sunt de asemenea prezente. Acestea provin fie de la meiul sălbatic ce creştea în zonă (Setaria sp.), fie de la meiul cultivat (Panicum sp).

Este evidentă prezenţa constantă a fitolitelor de tip buliform, ceea ce indică un stres hidric. Situaţia este explicabilă în acest context, având în vedere că este vorba de o zonă de luncă, în care nivelul hidric a înregistrat cu siguranţă valori extreme de-a lungul timpului. O umiditate cvasi-permanentă în această secvenţă sedimentară este sugerată şi de prezenţa în cantitate însemnată a spiculilor şi a diatomeelor.

Analiza palinologică – secvenţe sedimentare naturale

Analiza a două secvenţe sedimentare situate la aproximativ 5 km fata de tell evidenţiază dominanţa polenului de arbori şi arbuşti, acesta ajungând chiar la 80% din total. Taxonul dominant este Quercus (stejarul). Prezenţa sa este constantă, acesta înregistrând uneori şi peste 20% din total. Un aport îndepărtat de polen de Pinus (pin), Picea (molid) şi Abies (brad) poate fi observat. Cel mai probabil este vorba despre un aport carpatic.

Două etape de evoluţie se disting în structura vegetaţiei forestiere. O primă etapa este cea în care dominant era Quercus (stejarul), alături de care erau prezente alte foioase precum Tilia (teiul), Carpinus betulus (carpenul), Ulmus (ulmul), Fagus (fagul). O a doua etapă este vizibil marcată de un declin al fagului şi chiar dispariţia acestuia în eşantioanele de la suprafaţă. În acelaşi timp, procentajele de Carpinus orientalis (cărpiniţa) înregistrează o prezenţă modestă, dar constantă.

Stratul arbustiv este edificat în principal de alun (Corylus). 

Esenţe lemnoase precum Alnus (aninul), Betula (mesteacănul), Salix (salcia), prezente cu siguranţă pe malurile apelor, înregistrează până la 20 % . Aceasta denotă prezenta importantă a fâşiilor forestiere instalate pe malul apelor. 

În ceea ce priveşte polenul de erbacee, Poaceele spontane sunt dominante. Acestea înregistrează oscilaţii cuprinse între 10%-25 %. Familia Chenopodiaceae realizează procentaje însemnate (uneori chiar şi peste 35% din NAP).

Grăuncioare de polen de cereale au fost identificate în această zonă. Concomitent, indicatorii polinici de antropizare (Rumex acetosa, Polygonum aviculare, Artemisia, Cichorioideae, etc.) înregistrează o uşoară creştere. În acelaşi timp, în structura vegetaţiei forestiere au loc schimbări, fiind vizibilă o scădere a polenului de arbori şi arbuşti. Simultan, taxonii higrofili şi acvatici înregistrează o scădere, ceea ce sugerează o schimbare în regimul hidric în zonă.

Concluzii

Vegetaţia forestieră era edificată în principal de stejar. Polenul altor foioase precum fagul, teiul, carpenul, cărpiniţa atesta existenţa unor păduri instalate pe terasele neinundabile. Formaţiunile forestiere azonale de luncă erau alcătuite în special din ulm, frasin, mesteacăn, precum şi diferite specii de sălcii. Alunul era specia pionieră edificatoare a stratului arbustiv.
Prezenţa unor taxoni higrofili şi acvatici demonstrează existenţa unei vegetaţii acvatice şi palustre care completa mozaicul formaţiunilor vegetale prezente în Balta Ialomiţei. 

Identificarea grăuncioarelor de polen de cereale confirmă existenţa în zonă a unor mici suprafeţe cultivate.

CARPOLOGIE

Au fost studiate opt probe de sedimente arheologice cu volum total de 375,5 litri. 1.108 semințe și fructe au fost recuperate, 94,4% dintre acestea fiind identificate până la nivel de subspecii / familie.

Concentraţia cantităților de materiale carpologice în medie este de 1.72 unitate / litru în probele studiate, și concentrația medie de semințe de plante cultivate  este 1,20 unitate / litru.

• Proba US 4965, C. 516-D2, St. 33 - Concentrarea materialului carpologic total şi seminţe, de plante cultivate în special este mai mare decât media pentru sit (3,03 / 1,72), corespunzător de 5,84 și 4,80 unități per litru. 

263 de semințe au fost recuperate din acest eșantion cu un volum de 45 litri. Plantele cultivate aici sunt reprezentate doar de cereale. Nu au fost determinate legume şi nici semințe și fructe sălbatice comestibile. Buruienile sunt reprezentate doar de o specie, Buglossoides arvensis. Acest context este caracterizat de faptul că cerealele, Hordeum vulgare var nudum, Triticum monococcum și Triticum dicoccum, au fost în principal reprezentate.

• Proba US 6133 C. 394-A1, St. 31 - Concentrarea materialului carpologic şi de seminţe de plante cultivate în special nu este mare, respectiv 1,59 și 0,41 unități / litru, ceea ce ne face să credem că aici avem de a face cu o prezenţă difuză. Deși un volum de 78.4 litri de sediment a fost procesat din acest context și 125 de resturi de semințe au fost recuperate, doar o mică parte din aceste semințe provine de la plante cultivate. Spre diferenţă de proba anterioară aici au fost determinate în principal, măzăriche amară (Vicia ervilia) care prevalează asupra cerealelor. Raportul cereale - leguminoase este 46,9% la 53,1%. Nu au fost determinate semințe și fructe provenind de la plante sălbatice comestibile. Buruienile sunt predominante faţă de plantele cultivate în această probă cele mai reprezentative fiind Buglossoides arvensis și Polygonum cf. aviculare.

• Proba US. 6141, C. 379 / 394 - A1, St. 31 (2015) - Acesta este cea mai mare (în termeni de volum) probă archeobotanică studiată în acest an – 192,5 litri. Concentrația de material carpologic nu este mare, numai 2,35 unități semințe / litru. Concentraţia celor provenind de la plante cultivate este chiar mai mică - 0,52 unități pe litru. Trei sferturi din cele recuperate – 452 de semințe aparțin buruienilor. Cerealele cultivate prezintă aici un procent de 71,3% din totalul plantelor cultivate reprezentând o situație comună pentru tot sit-ul. Printre cele provenind de la plante cultivate, ne referim aici la legume, apar cele de linte (Lens culinaris), care predomină aici. De asemenea, există unele de la măzărichea amară. În acest eșantion sunt prezente şi unele semințe de fructe de pădure comestibile, Sambucus cf. nigra și Vitis vinifera / sylvestris (există șanse ca acestea să provină de la plante cultivate), și semințe comestibile, Trapa sp. În general, prezența boabelor de plante sălbatice comestibile și semințe mari este remarcabilă în sit demonstrând importanța plantelor sălbatice colectate. Semințe de buruieni sunt multe în acest context, compoziția lor taxonomică este diversă. Taxonii semnificatvi prin prisma prezenţei procentuale aici sunt Buglossoides arvensis și Hyosciamus sp.

• Proba US. 6141, C. 379 / 394-A2, St. 31 - Acest eșantion provine din caroul apropiat de cel anterior. Nu s-a găsit aproape nimic, doar cateva buruieni.

• Proba US. 6583, C. 394-A6, St. 37 (2015) - Concentrația de material carpologic, total şi cultivat este scăzut, respectiv de 1.43 și 1.14 semințe / litru. Nu este nimic remarcabil în această probă.

• Proba US. 6597 C. 394-A4 + A5, St. 37 - Concentrația totală de material respectiv semințe în acest eșantion este semnificativă, 3,44 semințe / litru, dar în cazul celor cultivate nu este mare, 1,11 semințe / litru. Proba în sine este mică, de 9,0 litri. Eșantionul este sărac în ceea ce privește diversitatea: există doar câteva seminţe de linte, măzăriche amară și Buglossoides arvensis.

• Proba US. 6598 C. 394-A5, St. 37 - Concentrația de material carpologic totală este cea mai mare dintre probele studiate, respectiv de 8,43 unități / litru. Concentraţia de seminţe provenind de la plantele cultivate este de asemenea mare, 4 unități / litru. Eșantionul nu este mare, doar 14,0 litri iar numărul de semințe recuperate este 118 unități. Cerealele cultivate reprezintă mai puțin de un sfert (23,2%) din totalul plantelor cultivate. Prezența semințelor de măzăriche amară este remarcabilă în schimb. Ea arată o concentrare semnificativă. Nu există rămășițe de fructe sălbatice comestibile și semințe mari. Printre buruieni, din nou, în principal este prezentă Buglossoides arvensis.

• Proba US. 6598. C. 394 – A6, St 37. Aceasta a fost prelevată din caroul situat în imediata apropiere a probei precedente. Dimensiunea eșantionului este aproape aceeași – 13,0 litri. Aici concentrația de material carpologic total este încă mare, 6,77 semințe / litru, dar concentrația de plante cultivate este scăzută, 1,46 semințe / litru. Procentajul cerealelor cultivate este mai mare, 73,7%. Puține legume sunt prezente: măzărichea amară, lintea și Lathyrus sativa, în timp ce în proba provenind din caroul apropiat (A5) sunt mai mult de 40. Și printre buruieni, Buglossoides arvensis este practic singura.
ARHEOZOOLOGIE

S-au analizat materialele faunistice provenind din mai multe complexe arheologice: șanțurile de fundație C 204, 284, 417, 491, 492, 528, 529, 530 și nivelurile ocupaționale exterioare US 3243, 3244, 6144, 7078, 7268, 7288, 7289, 7541, zona de deșeuri C 241 (US 3202), zona de pasaj C 379 (US 4651) și locuințele SL 42 (US 3076, 3135), 50 (US 4885, 6094) și 56 (US 4895, 4901, 6069, 7250, 7265, 7267, 7270). 

Un total de 930 resturi faunistice au fost studiate. S-au identificat 7 specii de moluște, 7 specii de pești, 1 specie de reptile. Păsările sunt prezente cu doar 2 resturi neidentificate. Toate aceste fragmente prezintă toate caracteristicile unor deșeuri menajere: deformări rezultate în urma digestiei, urme de dinți (de carnivore, probabil câini), urme de ardere, de tranșare etc.

Moluște: S-au identificat 694 cochilii de moluște. Dintre acestea cele mai numeroase (606) aparțin celor trei specii ale scoicii de râu din genul Unio (U. pictorum, U tumidus, U. crassus) și scoicilor de lac Anodonta sp. (70) și Pseudanodonta sp. (1). Alte specii ce apar mai rar în eșantion aparțin gasteropodului Viviparus sp. (10) și bivalvelor Dreissena sp. (7). 

Remarcăm prezența crescută în complexele cercetate față de cele anterioare a speciei Unio crassus. Aceasta preferă apele bine oxigenate, cu fund mai dur și turbiditate redusă.

Dimensiunile indivizilor de Unio se încadrează în categoria celor medii spre mari dar sunt prezenți și indivizi de mici dimensiuni. Valorile înălțimii cochiliei celor 61 indivizi de Unio pictorum se eșalonează între 25 și 40,5 mm (media 33,2 mm), a celor 164 indivizi de Unio tumidus între 22,8 și 45,9 mm (media 33,84 mm) iar a celor 32 indivizi de Unio crassus între 17,6 și 33,5 mm (media 27,3 mm). 

Pești: Au fost identificate 230 resturi ce aparțin peștilor. Acestea sunt în general oase robuste care se păstrează mai bine în timp și care pot fi colectate cu ușurință prin metoda directă (keratohyal, hyomandibular, dentar, opercular, basioccipital, parasfenoid, pătrat sau vertebre).

Speciile identificate sunt comune în Dunăre și în apele dulci în general: sturioni, știucă, plătică, lin, crap, somn si șalău. Somnul domină ca număr de resturi (26,52%) fiind urmat foarte aproape de crap (20,43%). Știuca (5,22%) și sturionii (4,78%) sunt prezenți în acest eșantion. Celelalte ciprinide (plătica și linul) sunt mai slab reprezentate, cu resturi sub un procent din totalul celor determinate, ca de altfel și șalăul, cu doar cu 2,17%. La nivelul scheletului de crap, cel mai bine reprezentate sunt oasele ce provin din regiune craniului (68,1%) urmate de cele din regiunea coloanei vertebrale (17%) și în final de cele de la înotătoare (14,9%). In ceea ce privește somnul, ierarhia aceasta este asemănătoare: 57,1%, 25,4% și respectiv 17,5%.

Reconstituirea dimensiunilor:

Știuca (Esox lucius) este prezentă cu 5 indivizi cu talii mici și medii cuprinse între 0,36-0,58 m - Lt (masa între 0,27 și 1,33 kg). Masa totală estimată pentru acest eșantion este de 4,5 kg cu o medie de 0,81 kg (0,48 m Lt).

Plătica (Abramis brama) a fost identificată cu doar un individ de talie medie 0,39 m Lt (0,76 kg).

Crapul (Cyprinus carpio) a fost identificat cu un număr de 16 indivizi cu talii cuprinse între 0,57-1,28 m (2,74-29,32 kg). Toți indivizii fac parte din categoria  reproducătorilor, media acestora situându-se în jurul valorii de 0,79 mm Lt (8,7 kg). Masa totală estimată pentru crap este de 139,52 kg.

Linul (Tinca tinca) este prezent cu un individ de talie medie 0,31 m Lt (0,33 kg).

Somnul (Silurus glanis) a fost identificat cu 42 de indivizi cu talii cuprinse între 0,46 și 2,4 m Lt (0,68-107 kg). Media acestui eșantion este de 1,24 m Lt (18,8 kg) și se încadrează în categoria medie spre mare. 22 de indivizi au talii peste 1 m și 10 kg și reprezintă circa 86,8% din masa acestui eșantion). Masa totală a indivizilor estimați se ridică la peste 790 kg.

Pentru șalău (Sander lucioperca) au fost reconstituite dimensiunile pentru 5 indivizi. Taliile acestora sunt cuprinse între 0,606 și 0,72 m Lt (2-3,45 kg) ceea ce pentru această specie reprezintă talii medii pe care le ating doar indivizii reproducători. Media este de 0,66 m Lt (2,58 kg) iar masa totală depășește 13 kg.

În general se remarcă slaba prezența a speciilor de talie mică și a ciprinidelor fapt datorat modului de prelevare, în eșantion dominând speciile de talie mare precum crapul, somnul sau sturionii. Masa totală de carne furnizată pentru acest eșantion se ridică la circa 948 kg.

Reptile: Sunt prezente doar 4 resturi ale țestoasei de apă Emys orbicularis.

Păsări: Doar 2 resturi de păsări au fost identificate în acest eșantion.

Concluzii: Observăm că resursele acvatice sunt bine reprezentate la acest nivel de locuire a tell-ului. Dacă în privința peștilor și a reptilelor nu sunt mari schimbări în ceea ce privește componența specifică sau frecvența numărului de resturi la nivelul bivalvelor observăm o creștere a frecvenței resturilor de Unio crassus. Deoarece această specie are anumite cerințe ecologice, diferite de celelalte specii de Unio (U. tumidus , U. pictorum) este posibil ca aceste date să fie strâns legate de anumite modificări la nivelul ecosistemului acvatic al văii Dunării. Apele bine oxigenate, datorită unei viteze de curgere mai mari, existența unor suprafețe extinse dure ale fundului râului și, în consecință, o turbiditate redusă și puține zone cu sedimente fine la nivelul canalelor principale de scurgere ale fluviului prin Balta Ialomiței par să caracterizeze în acele momente zona imediat înconjurătoare a așezării de la Bordușani-Popină. Pentru această perioadă de locuire putem observa, chiar dacă prin date indirecte, modificări la nivelul relațiilor existente în cadrul ecosistemului Bălții Ialomiței (crește gradul de depunere a sedimentelor, colmatare, modificări ale frecvențelor specifice pentru anumite specii) care cu siguranță au afectat mai târziu și comunitatea eneolitică de aici. 
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