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Seasons of Death. Towards an Archaeological-Astronomical Method for Studying Ancient Burial Rites
(Abstract)

The paper focuses on the many problems occurring while analysing mortuary discoveries, emphasizing and
reviewing the main aspects that should be taken into consideration while dealing with such material. Right from
the start we would like to stress that such an approach is strictly conditioned by a thorough excavation technique
and documentation in order to produce enough data to study how ancient communities conceptualized death.
The orientation of the tomb can offer us a great deal of information following the idea that no such action
was in fact random. We can then suppose that the orientation of the tombs was performed according to inner
cosmologies and rules of each structured community being thus the result of a conscious and self-assumed way of
thinking. Following this idea and based on the hypothesis that some religious cardinal points should exist in every
community whether they refer to geographical, religious or cultural aspects we tried to establish the “seasons of
death” in two Gepidic necropolises — Vlaha (Cluj County) and Fantanele (Bistrita-Nasiaud County) — based on the
slight deviations of the axis of the tombs.

este incd de la inceput conditionatd de existenta
unei sdpaturi meticuloase si a unei documentatii
complexe din cadrul cireia se extrag elementele

1. Premise teoretice
A. rticolul va aborda citeva dintre numeroa-

ele probleme ce ar trebui luate in con-

siderare atunci cind se doreste realizarea unei
analize cAt mai riguroasi a descoperirilor cu carac-
ter funerar, in ideea unei mai bune intelegeri a
regulilor si cosmologiilor interne ale comuniti-
tilor umane, ce conduc la anumite maniere de
tratament la care defunctii sunt supusi in cadrul
ceremoniilor funerare. Intreaga noastri abordare
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de interes ce pot ajuta la elaborarea unor concluzii
referitoare la modul in care comunititile antice se
raportau si actionau in cadrul ritualurilor prilejuite
de inmormantare'.

Odata cu progresele arheologiei mortuare, cerce-
titorii au incercat sa inteleagd maniera in care soci-
etdtile antice erau organizate pornind de la analiza
datelor furnizate de domenii cum ar fi antropologia
culturala sau etnografia®. Moartea este inteleasi in
acest caz ca un ritual de treceré’, inmormantarea (ca
actiune), fiind inteleasd corect doar in legiturd cu
un context bine definit in timp si spatiu®. Dorim sa
atragem atentia asupra faptului cd inmorméntarea
propriu-zisa, inteleasi ca un intreg proces, repre-
zintd de fapt moartea sociali a celui pentru care se

1" O’Shea 1992, 12; Braun 1981, 398; Marthon 2005, 2;
Parker Pearson 1999.

2 Binford 1971; O’Shea 1992, 9; Thomas 2000, 658;
Buikstra — Konigsberg 1985, 330; Chapman 1981; Mainfort
Jr. 1985, 555; Parker Pearson 1999.

> Gennep 1996, 133; Murphy 2000, 408.

* Mizoguchi 1993, 231-233; Serensen 2004, 169.
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desfisoara ceremoniile’. Cu usurinta putem observa
paradoxul reprezentat de faptul ca mormintele si
contextele funerare in general nu ne vorbesc atat de
mult despre defunct (din simplul motiv ca acesta nu
se putea inmorménta singur), cit despre credingele
celor care participau in mod activ la ceremoniile
funerare®. Ceremonia funerard propriu-zisa repre-
zintd in fond un ritual in cadrul ciruia societatea
celor vii nu se organizeaza doar pe sine, ci si pe cea a
mortilor prin chiar setul de reguli extrem de stricte
ce compun ceea ce se numeste ideologie funerara’.
Morméntul in sine are o functie clar stabilitd inca
din momentul in care a fost conceput si sipat fiind
de fapt noul spatiu destinat defunctului; momentul
depunerii decedatului in mormant marcheaza deci
momentul social al mortii acestuia, un moment in
care separatia dintre cei morti si cei vii este marcatd
in mod sugestiv®.

Numai avind in minte cele mai sus mentionate
putem intelege cd mormantul are o functie foarte
strictd i precis stabilitd incd din momentul saparii
sale, jucAnd un rol central in intreaga ceremonie
funerara. Metoda de analiza a unui mormént ar
trebui sa includi pe lingd informatii despre forma,
orientarea sau tipul siu si date legate de energia
depusa pentru amenajarea sa, structurd interna,
pozitia defunctului in interiorul acestuia sau locul
inventarului funerar in relatie atdt cu mormantul,
cat si cu defunctul’. Toate aceste date ar trebui
ulterior corelate cu alte variabile precum varsta sau
sexul defunctului, pozitionarea in cadrul necropo-
lei sau alte informatii obtinute prin intermediul
disciplinelor conexe precum etnografia, biologia,
antropologia fizica etc.'. Analiza ritualurilor fune-
rare reprezintd o abordare complexa intrucit nicio-
data nu putem intelege sau enumera toate practicile
ce insoteau inmormantarea pentru simplul motiv
cd anumite elemente simbolice, documentate pe
cale etnografica sau literard (cum ar fi spre exemplu
bocetul), nu lasa urme arheologice si deci nu pot fi
abordate in acest context decit pur teoretic''.

Pornind de la astfel de premise incercim si
aducem noi contributii in ceea ce priveste unele

> Thomas 2000, 656; Lips 1960, 532.

¢ Murphy 2000, 405; Parker Pearson 1999, 3; Young 1999,
216; Trinkaus 1984.

7 Martin — Kilcher 2000.

8 Parker Pearson 1999, 5; Marthon 2005, 3; Serensen 2004,
170.

°  Dickinson 2002; Binford 1971; Marthon 2005; Parker
Pearson 1999; Murphy 2000, 407; Struck 2000, 85.

1 Gamble er alii 2001, 185; Buikstra — Konigsberg 1995,
316; Meindl — Russell 1998, 377; Marthon 2005, 7; Renfrew
— Bahn 1991, 176; Metcalf — Huntington 1991.

""" Young 1999.
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practici rituale, care altfel ar fi rimas necunoscute
sau neexploatate, referitoare la considerentele ale-
gerii unei anumite orientiri a mormintelor folo-
sindu-ne de mijloace de analiza venite dinspre
domeniul arheo-astronomiei. Scopul final al unor
astfel de abordiri ar fi acela de a pune in discu-
tie principalele structuri ale comunitatilor antice,
precum si felul in care acestea erau organizate.
Ideea studiului nu este aceea de a oferi raspun-
suri transante asupra unor probleme care nu pot
fi rezolvate doar in aceasti maniera, ci mai degraba
de a oferi noi cai de interogare si interpretare a
unor date arheologice deja existente, care altfel ar
fi ramas neexploatate la capacitatea maxima.

Pentru a continua in termeni realisti abordarea
asumati, a fost nevoie de stabilirea unor premise
de fond care si guverneze intreaga analiza. In cazul
de fatd am plecat de la ideea ca fiecare forma de
organizare comunitard priveste inmormantarea
ca pe o parte esentiald a unor ceremonii rituale,
studiul orientdrii mormintelor oferindu-ne nume-
roase date despre acestea, presupunind ci o astfel
de actiune nu era lsati la voia intAmplirii. Putem
ulterior presupune ci actiunea de orientare a mor-
mintelor se realiza in conformitate cu regulile
cosmologice specifice fiecirei comunititi, fiind in
esentd rezultatul unui mod asumat de a gindi'.
Urmarind aceste idei dar si ipoteza conform cireia
fiecarei comunitati {i sunt specifice anumite puncte
cardinale de naturd religioasa, fie ca acestea se
referd la elemente geografice concrete sau elemente
cultural-religioase'’, am incercat stabilirea unor
anotimpuri ale mortii pentru doud necropole din
perioada migratiilor, respectiv Vlaha (jud. Cluj)
si Fintanele (jud. Bistrita-Nasiud) pornind de la
studiul micilor deviatii ale axei principale a mor-
mintelor. Din cite cunoastem, astfel de incercari
lipsesc pentru Epoca migratiilor asa cum este ea
definita in Roménia, sporind deci interesul si entu-
ziasmul pentru o asemenea tentativa.

Motivele pentru care au fost alese aceste necro-
pole se refera pe de-o parte la necesitatea existen-
tei unui numdr mare de morminte ce urmau a fi
supuse analizei (pentru a oferi studiului o anumita
consistentd statistic) si pe de altd parte, necesitd-
tii de a avea inregistrate cit mai corect orientdrile
mormintelor (in cazul sitului de la Vlaha, toate
mormintele au fost misurate cu statia totald).

Cu alte cuvinte, am incercat si elimindm pe cat
posibil eroarea umand in ceea ce priveste inregis-
trarea datelor ce urmau a fi analizate.

12 Parker Pearson 1999, 6; Dickinson 2002, 75.

13 Binford 1971; Rose 1922.



Figura 1. Hartd ilustrAind amplasamentul siturilor de la Vlaha (jud. Cluj) si FAntanele
(jud. Bistrita-Nasaud). / Map illustrating the position of the sites from Viaha (Cluj County)

and Fantinele (Bistrita-Nésaud County).

Un alt motiv care a determinat alegerea acestor
doud necropole se refer la un cu totul alt aspect.
Este binecunoscut faptul ci orientarea morminte-
lor se realiza in functie de credinte specifice fiecarei
comunititi. De obicei aceastd orientare este trasatd
in functie de puncte cardinale geografice (un loc
considerat sacru, o constructie centrald din interi-
orul asezdrii sau din apropierea acesteia) sau celeste
(pozitia Soarelui intr-un anumit moment din zi sau
alte astfel de elemente astronomice), care posedi o
incircaturd simbolicd in cadrul comunitétii respec-
tive'®. Pentru ca initiativa noastra sa fie valabild,
era nevoie de un anumit grad de certitudine cu
privire la punctul pe care aceste doud comunitati il
considerau drept reper in orientarea mormintelor,
care in cazul de fatd este strict legat de miscarile
Soarelui, cunoscut fiind faptul ci Gepizii erau o
populatie crestinata in rit arian, mormintele fiind
orientate in consecintd pe axa vest-est".

2. Prezentarea siturilor

Ambele situri, datate in linii mari in secolul
al VI-lea p.Chr., apartin asa-numitei categorii
Reihengriiberfelder (cimitire cu morminte in siruri
paralele — un tip bine documentat pentru perioada

14 Rose 1922; Rahtz 1978.
15 Salin 1952.

cronologicd amintitd de-a lungul Europei Centrale)
fiind unele dintre cimitirele cele mai interesante
descoperite in Transilvania, element care le confera
cu atdt mai mult o importanta sporitd. Alt aspect
care a contribuit la relevanta unui asemenea studiu
este legat de faptul ¢ o abordare similara pentru
situri apartinind Epocii Migratiilor de pe teritoriul
Romainiei nu a mai fost incercata, cele citeva studii
publicate pe aceastd tema concentrindu-se asupra
necropolelor preistorice sau medievale'.

Necropola de la Vlaha (jud. Cluj), cel mai
mare cimitir de acest gen cercetat pAnd in momen-
tul de fata in Roménia, este situat la extremitatea
unei terase prelungite ce reprezinti limita vestici a
riului Finisel (uneori numit si Racos de citre local-
nici), un afluent al Somesului Mic. Daci ar fi sa
trasdm o linie imaginara, situl s-ar afla la aproxima-
tiv 9 km sud-vest de municipiul Cluj-Napoca, la o
alticudine de 474-476 metri, avind coordonatele
geografice 46°41°27.01” Nord §i 23°27°07.59” Est.
Cercetatd aproape in intregime, necropola prezinta
un plan care sugereazi ideea c o mare parte a mor-
mintelor au fost dispuse sub forma a 10 siruri para-
lele orientate pe axa nord-sud.

' Morintz — Kogalniceanu 2009; Piunescu — Teodor 2006;

Maxim ez alii 2002.
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Figura 2.1. Planul topografic al sitului si dispunerea cimitirului de la Vlaha (jud. Cluj). Imagine ineditd, obtinuti prin
amabilitatea domnului Dr. Toan Stanciu (Institutul de Arheologie si Isatoria Artei Cluj-Napoca). / Topographic map
showing the site at Viaha (Cluj County). Unpublished records courtesy of Dr. loan Stanciu (Institute of Artchaeology and
History of Art Cluj-Napoca).
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Figura 2.2. Planul general al necropolei de la Vlaha (jud. Cluj). Imagine ineditd, obtinutd prin amabilitatea domnului
Dr. loan Stanciu (Institutul de Arheologie si Istoria Artei Cluj-Napoca). / Detailed plan of the necropolis at Viaha (Cluj
County). Unpublished records courtesy of Dr. loan Stanciu (Institute of Artchaeology and History of Art Cluj-Napoca).
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Figura 3.1. Planul topografic al sitului si dispunerea cimitirului de la FAntAnele (jud. Bistrita-Nisiud) (dupd Dobos —

Opreanu 2012, PL. 57). / Topographic map showing the site at (Bistrita-Néisiud County) (after Dobos and Opreanu 2012,

PL 57).
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Figura 3.2. Planul general al necropolei de la Fantanele (jud. Bistrita-Nasiud) (dupa Dobos — Opreanu 2012, Fig. 1). /
Detailed plan of the necropolis ar Fintinele (Bistrita-Nésiaud County) (after Dobos and Opreanu 2012, Fig. 1).

Cu o singurd exceptie, toate mormintele sunt
orientate pe directia vest-est. Urmarind distribu-
tia la orizontald a mormintelor se poate presupune
ideea unei evolutii cronologice a necropolei de-a
lungul timpului. Un element specific al cimitirului
de la Vlaha este constituit de faptul cd mormintele
descoperite au suferit interventii ulterioare intr-o
proportie de aproximativ 90%, situatie care nu este
neobisnuitd pentru cimitirele contemporane aces-
tuia din zond"’.

Situl de la Fantinele (jud. Bistrita-Nasiud)
este pozitionat pe panta de est a unei terase
relativ ingusta avind coordonatele geografice

17 Stanciu et alii 2005; Stanciu ez alii 2006; Stanciu ez alii 2007.

46°56’05.92” Nord si 24°16°08.73” Est la o alti-
tudine de aproximativ 405-410 m. Din nefericire
nu se cunoaste intinderea reald a necropolei aceasta
nefiind integral cercetatd. Din punctul de vedere
al structurii sale interne, 7 siruri de morminte
dispuse paralel pe o0 axd nord-sud pot fi cu usurinta
identificate, insumind un numir de 65 morminte
cercetate si documentate.

Fard exceptie, toate mormintele sunt orientate
pe directia vest-est. La fel ca si in cazul necropolei
de la Vlaha si la Fintanele intdlnim acelasi fenomen
de intervenie ulterioard asupra mormintelor, toate
mormintele fiind deranjate in proportii diferite'®.

'8 Dobos — Opreanu 2012.
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3. Metode utilizate

In ceea ce priveste metodele utilizate, trebuie
mentionat faptul ci s-a urmarit identificarea unor
solutii de calcul care sa limiteze pe cit posibil eventu-
alele erori umane care ar fi putut, in ultima instanta,
influenta negativ intreaga abordare. Se are in vedere
pe de-o parte determinarea orientarilor morminte-
lor prin intermediul anumitor pachete de programe
destinate procesarii si prelucririi de imagini, iar pe de
alta determinarea azimuturilor arcelor solare pentru
fiecare dintre cele doua situri studiate. Din punct de
vedere metodologic, este practic pentru prima datd
cand date de acest gen, obtinute utilizind aceleasi
mijloace tehnice, dar provenind din doua situri dis-
tincte, sunt comparate in ideea observirii anumitor
recurente ce pot fi interpretate nu numai din punct
de vedere statistic, ci si cultural.

3.1. Determinarea orientdirilor mormintelor

Elementul determinant al metodei este folosi-
rea gropilor de mormént pentru stabilirea orien-
tirilor, fata de alte metode care folosesc orientarea
scheletului sau ale oaselor femurale'. Motivele ale-
gerii unui astfel de criteriu se referd pe de-o parte la
faptul ca groapa propriu-zisa era sipata prima datd,
deci ea trebuia orientatd intr-o anumitd directie,
pe de alta la realitatea ci este destul de greu sa

Figura 4.1. Morméntul 31 din necropola de la
Fantanele (jud. Bistrita-Nasiud) (dupa Dobos —
Opreanu 2012, PL. 45/1)./ Tomb 31 from the necropolis
at Finténele (Bistrita-Néisiud County) (after Dobos and
Opreanu 2012, PL. 45/1).

19 Parisot — Petrequin 1982; Vince et alii 1996.
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aranjezi cadavrul sau cosciugul in interiorul unei
gropi adanci de aproximativ 1,5-2 m cu o latime
apropiatd de 0,50—-0,60 m.

Mai mult decit atit, numeroase aspecte
legate fie de misciri involuntare ale defunctului
in interiorul gropii cauzate de manipularea sa la
momentul inmormantirii (vezi, spre exemplu,
prabusirea capacului cosciugului, consecinga a
putrefactiei acestuia de-a lungul timpului), fie
numeroasele procese tafonomice care au loc dupa
astuparea gropii, pot duce la discrepante de ori-
entare destul de mari ale scheletului fatd de axa
mormantului®.

Determinarea orientarilor gropilor morminte-
lor foloseste metode specifice procesarii de imagini.
Scopul procesirii imaginilor si/sau al planurilor
individuale sau generale ale amplasarii gropilor de
mormant este de a obtine un contur continuu al
marginilor acestora. Determinarea limitelor mor-
mintelor se realizeazd pe baza unui algoritm de
detectie de contur (Laplacian de Gaussiana LoG)*".
Regiunea delimitata de conturul fiecirui mormént
constituie regiunea de interes D.

Determinarea orientarii formei este realizata
pe baza metodei statistice care interpreteaza regi-
unea marginitd de conturul determinat anterior
ca fiind densitatea de probabilitate a unei vari-
abile aleatoare bidimensionale. Pe baza caracte-
risticilor statistice ale acestei variabile aleatoare
— momentele, poate fi determinatd transforma-
rea de coordonate care este invariabila la rotatie.
Originea sistemului de coordonate transformat
este in centrul de greutate al regiunii, iar unghiul
de rotatie care intervine in aceastd transformare
determina directia axei principale de inertie.
Acest unghi defineste orientarea suprafetei fatd
de axa orizontald a imaginii**.

Formulele care descriu transformarea sunt:

E=(x—x)-cosp+(y—y,) sing

. 3.1.1),
n=—(x—x,)-sing+(y—y,) cosg ( )
unde x, y, sunt coordonatele centrului de greutate
al regiunii (centroidul) si sunt obtinute cu relatiile:

X, =—% )= (3.1.2).

Momentele de ordin (p+¢) ale distributiei bidi-
mensionale continue corespunzitoare regiunii
mirginitd de contur D, se obtin cu relatiile:

% Dupras et alii 2005; Vass 2001; Stojanowski ez alii 2002.
21 Sonka ez alii 2008; Turcu 2010.
22 Cramér 1962; Papoulis 1991.



m = J-J-xpyqf(x,y)dxdy (3.1.3),

unde f{x,y) este nivelul de gri al punctului de coor-
donate (x,) al regiunii de interes.

Pentru situatia concreta a imaginii discrete
binare (f{x,5)=1 pentru regiunea de interes D, iar
in rest f{x,7)=0), relatia pentru calculul momente-
lor este:

Mg = Zziqu

D

(3.1.4),

unde (7)) sunt coordonatele pixelilor imaginii
discrete.

Utilizarea momentelor centrate asigurd inva-
rianta la translagii. Momentul centrat de ordinul
(p+q) se obtine prin:

# = [[Ge=x ) (= 2) fle ey (31 5),
D
respectiv pentru imaginile discrete binare:

=33 i=x) (G- y.)"

Daci unghiul de rotatie din transformairile
3.1.1 este determinat din ecuatia:

(3.1.0).

24,
Hoyy — Ho

atunci directia axei (x, y)& este
directia de maxima concentrare
a distributiei bidimensionale din
regiunea de interes D,
Procesarea si determindrile
cantitative pentru imagini au fost A
realizate cu software-ul de tip
sopen-source” Image] (Java)*.
Pentru determinarea unghiuri-
lor de orientare ale regiunilor
de interes am utilizat applet-ul
existent in pachetul de bazi:
,measure — ellipse fitting”*, care

1g(29) = (3.1.7),

. Reduted 100110

8,703 86 cm (10172456), ROS, 1 AME

axa orizontala il face cu directia nordului (figurata
pe plansa).

Pentru fiecare sit cercetat trebuie tinut cont de
directia reald a nordului geografic. Pentru siturile cer-
cetate inainte de aparitia tehnologiei GPS orientarea
luata ca reper era directia polului nord magnetic.

Metoda de determinare a orientirilor mor-
mintelor poate folosi trei categorii de informa-
tie primard pe baza carora se pot face misurito-
rile: planuri/imagini individuale pentru fiecare
mormant, planuri generale ale necropolelor,
imagini de ansamblu ale necropolelor. Fiecare
dintre acestea prezentind anumite particularitagi.

Determindrile utilizind planurile individuale
au rezolutie bund, dar pot produce imprecizii in
figurarea orientarii nordului.

Determinirile folosind planurile generale au
rezolutie micd, dar oferd avantajul reprezentarii
relative a mormintelor cu mai putine erori (directia
nordului este mai precis figuratd).

Metoda de determinare ideald se refera la obti-
nerea unor imagini (fotograﬁe aeriand sau imagini
satelitare de inalta rezolutie) a ansamblului sitului.
Aceastd determinare, atunci cind imaginea de
ansamblu are rezolutie foarte mare, prezinta avan-
tajele unei reprezentari conforme, directia nord
fiind foarte precis determinati. Costul ridicat
pentru imagini de fotografie aeriani sau imagini
satelitare de inaltd rezolutie costituie insi in acest
cazu un real dezavantaj.

Cx 0328

ajusteazd o elipsa centratd in cen-
troid (x, y), axa mare coincide
cu axa (x, )&, iar aria este egald
cu aria regiunii de interes. Pentru
fiecare imagine/ planga a mai fost
determinat si unghiul pe care

Sublract Backgiound I

Enhance Conrast I
Meaturn

Hot LUT I

Gamma I

Cloed Toolbar I

2 Cramér 1962.
2 Collins 2002.
% Roedick 2007.

Figura 4.2. Exemplu de determinare a orientirii cu ajutorul software-ului
Image] (Java). / The model for the determination of the graves orientation using the
Image] (Java) software.
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3.2. Determinarea arcelor solare

Arcele solare sunt definite ca sectoarele unghiu-
lare in interiorul cirora sunt cuprinse directiile (azi-
muturile) pentru risdritul, respectiv apusul Soarelui.

Metoda clasica presupune calcularea directiilor
(azimuturilor) de rdsarit si apus ale Soarelui pentru
solstitiul de vara, solstitiul de iarna si echinoctii,
pentru situl considerat, tinind cont de epoca la
care a fost realizat (cronologia).

Din perspectiva geocentricd, miscarea aparenta
a Soarelui pe sfera ,stelelor fixe” urmareste o tra-
iectorie fixd — ecliptica. Planul ecuatorului ceresc
(o extensie a planului ecuatorial terestru), si planul
eclipticii nu coincid, unghiul diedru corespunzator
purtdnd numele de unghi de inclinare a eclipticii €.
Expresiile pentru calcularea unghiului de inclinare
a eclipticii sunt date de formulele®:

E=& +As (3.2.1),
unde ¢ este inclinarea adevirata, €, este inclina-
rea medie a eclipticii, iar Ae este termenul deter-
minat de nutatie (miscarea scurt periodicd a axei
de rotatie a PAmantului in raport cu un sistem de

coordonate fix legat de Pimént).

&, =23°26'21.448"- 46.8150" T —
—0.00059"7%+0.001813"- 7"

(3.2.2),

7 (UD—2451545.0) _ (Y =2000)
36525 100

(3.2.3),

unde JD este data iuliana (in zile), Y este anul
epocii pentru care se calculeaza inclinarea.

Ag =+ 0.0026°- cos(125.0° —0.05295°- 4) +
+0.0002° - c0s(200.9°+1.97129°- 4)
(3.2.4)
d = JD—2451545.0

Miscarea anuald aparentd a Soarelui pe ecliptica
are ca efect modificarea ciclicd a coordonatelor sale
ecuatoriale (0 — declinatia, RA — ascensia dreaptd)”.

Oscilatia azimuturilor punctelor de rasirit,
respectiv de apus ale Soarelui reprezinta efectul
observabil al variatiei declinatiei Soarelui pe durata
unui an.

Declinatia (8) cea mai nordici a Soarelui
(0 = +23.5° in prezent) se produce la Solstitiul de
vara in emisfera nordici, iar cea mai sudica decli-
natie (8 = —23.5° in prezent) la Solstitiul de iarna
din emisfera nordica.

% Hohenkerk 1992; Wittmann 1979; Meeus 1984.
¥ Smart 1986; Kelley — Milone 2011.
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Pozitiile aparente ale unui corp ceresc (inclusiv
ale Soarelui) depind de coordonatele geografice si
sunt exprimate de sistemul de coordonate orizon-
tale: / = altitudine, A = azimut.

Relatiile de transformare intre coordonatele
ecuatoriale i orizontale sunt urmatoarele®:

sin(0) = sin(®) - sin(#) + cos(D) - cos(h) - cos(A)
(3.2.4)

—cos(h)-sin(A)
cos(0)

unde @ = latitudinea geograficd a sitului, H =
unghiul orar masurat spre vest, si care reprezintd
diferenta intre ascensia dreaptd corespunzitoare
stelelor care trec la meridian la momentul obser-
vatiei (directia sud = timpul sideral) si ascensia
dreaptd a corpului ceresc.

Formula generald pentru determinarea azimu-
tului rezulta din relatia 3.2.4 si are expresia:

sin(J) —sin(®) - sin(4)
cos(D)- cos(h)

Directia azimuturilor pentru rasdritul si
apusul Soarelui se obtine din formula 3.2.6,
considerand h = altitudinea orizontului. Aceasta
ecuatie are doua solutii in intervalul (0°... 360°],
far pentru a obtine azimuturile corespunzatoare
rasaritului si apusului in sens astronomic (azimu-
tul este unghiul masurat in sens orar de la directia
Nordului astronomic = Nord geografic) trebuie
verificate conditiile:

0°<A. <180°

7ise 3-27 )
180° < A, <360° (3.27)

cos(H) = (3.2.5)

A= arccos( ] (3.2.6).

Formula de calcul a azimuturilor pentru risari-
tul si respectiv apusul Soarelui, pentru situatia vizi-
bilitdtii unui orizont teoretic h = 0° este:

( sin(5) j
= arccos| ——
cos(D)

De asemenea, in coditiile aceleasi ipoteze a vizi-
bilitdtii complete a orizontului teoretic (h = 0°),
rezultd cd azimuturile pentru echinoctii corespund
punctelor cardinale est i vest (8 = 0°).

De asemenea, trebuie luat in considerare si
efectul refractiei atmosferice, care modifici pozitia
aparenta a corpurilor ceresti, astfel incit sunt mai
apropiate de zenit”.

Consecinte ale metodei clasice:

*  Arcele solare sunt simetrice fatd de directia

N-S.

% Smart 1986; Kelley — Milone 2011.
2 Hohenkerk 1992; Meeus 1984.

A (3.2.8).
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exista de asemenea o simetrie centraliaarcelor
solare. Azimutul pentru risaritul Soarelui la
solstitiul de vard este diametral opus fata de
azimutul apusului Soarelui la solstitiul de
iarnd (o diferenta de 180°). Similar, azimu-
tul rasaritului Soarelui la solstitiul de iarna
este diametral opus fata de azimutul apusului
Soarelui la solstitiul de vara.

Metoda realista tine cont de orizontul sitului.
Obstacolele de la orizont introduc intarzi-
eri/devansiri pentru momentele de rasarit/apus
ale Soarelui, si de asemenea deplasari citre sud ale
directiilor azimuturilor (in emisfera nordic3).

Azimuturile sunt determinate pe baza relatiei
3.2.6cuh=0.

O formula pentru calculul altitudinii limbului
superior al Soarelui, tinind cont de obturarea ori-
zontului 4, si curbura Pimantului 4 este data
de®:

h=-R—p+p+h, —h_ (3.2.9),

unde R este semidiametrul Soarelui (R~16), p este
refractia la orizont (p=35’), p este paralaxa orizon-
tala (p=8.8’). Pentru distante la orizont de pana la
15 km corectia pentru curbura Pamantului este
neglijabila. (b =d, "4.5°10°).

Metoda implementatd a determinat azimutu-
rile pe baza printr-un algoritm de aproximatii suc-
cesive, comparind valorile obtinute pentru coor-
donatele orizontale ale Soarelui (Ag,.» hSun) cu pro-
filul real al orizontului sitului (A_, h ) determinat
experimental.

Metoda propusi de noi presupune o esantio-
nare lunard suplimentard a arcelor solare reale.
Intervalul de esantionare de aproximativ o luna in
raport cu solstitiile si echinoctiile a fost luat astfel
incit ARA, = 2"

Consecinte ale metodei realiste:

1. Arcele solare devin in general asimetrice
atat fata de N-S, cit si fatd de centru, dato-
ritd faptului ca profilul orizontului real este
neregulat si in general asimetric.

2. Esantionarea uniforma in ascensia dreaptd
a Soarelui (echivalenti cu un interval lunar)
determind o esantionare neuniforma a
arcelor solare.

4. Rezultatele determindrilor

4.1. Orientarea mormintelor pentru fiecare sit

Am determinat douai serii de orientiri ale mor-
mintelor din fiecare sit, in functie de punctele

" Vodolayhskaya — Larenok 2013.

cardinale Est si Vest. Unghiul de orientare obtinut
din formula 3.1.7, nu este obtinut echivoc, poate
lua doui valori diametral opuse: ¢, ¢ + 180°.

Pentru ¢ € (0, 180°] am considerat seriile care
au azimut Est, iar pentru ¢ € (180°, 360°] am cal-
culat seriile care au azimut Vest.

Pentru Vlaha, planurile individuale si planul
general au fost realizate folosind sisteme GPS.
Pentru Fantinele, orientarea tuturor planurilor
s-a facut fatd de Nordul magnetic. Pentru acest sit
am aplicat corectia de declinatie magnetica pentru
epoca la care s-au realizat sapiturile. Am utilizat
aplicatia ,on-line” de la NOAA care a furnizat o
valoare a declinatiei magnetice de 2°30” est, pentru

epoca 19767,

4.2. Arcele solare ale siturilor

Datoritd precesiei axei de rotatie a Piméantului,
inclinarea eclipticii este usor variabila. Valoarea
unghiului de inclinatie al eclipticii pentru epoca
presupusi de existentd a sitului (un secol in jurul
anului 550 A.D.), a fost calculati cu formu-
lele (3.2.1 ...3.2.4), valoarea sa medie fiind: ¢ =
23°37°29".

Azimuturile calculate pentru cele doui situri
in situatia ipotetica a vizibilititii complete a ori-
zontului teoretic si tindnd cont de efectul refrac-
tiei (h = —0.85°) au fost calculate cu relatia 3.2.6.
Rezultatele sunt sintetizate in tabelul 4.1.

Am determinat orizontul real pentru ambele
situri pe baza misuritorilor de teren cu rezolutie
de 1°. Determindrile au fost realizate cu ajutorul
unui teodolit electronic de tip Leica Builder R200
(Leica Geosystems AG 20006). Fisierele cu profi-
lurile orizonturilor au fost utilizate in continuare
in calcule.

Pentru implementarea metodei realiste am
utilzat software-ul 7he Sky Level I1, Ver.5, Software
Bisque®~.

Pe figura 5 sunt prezentate arcele solare cu
esantionarea ARA=2" pentru cele doui situri. Cu
linie punctatd sunt reprezentate arcele teoretice
(corespunzitoare tabelului 4.1). Sunt reprezentate
in forma polarisi orizonturile reale (linie ingrosatd),
si cele teoretice (linie subtire). Orizonturile reale
sunt reprezentate accentuat, cu un factor de marire
de 2:1.

1 NOAA 2012.
32 Bisque — Bisque 2004.
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Coordonate Soare sy A e NN
(550 A.D.) Vlaha (®=+46041°27") Fantinele (P=+46°5600")
Data - - - -
(550A.D.) AZ{mut Azimut AZ{mut Azimut
RA. Decl. Risirit Soare Apus Soare Risirit Soare Apus Soare
(h=—0.85°) (h=-0.85°) (h=-0.85°) (h=—0.85°)
hms 0’?” o o o o

00000 —0°00°07” 19 mar. 89.10102 270.89898 89.09330 270.90670
200™00° +12020°07” 21 apr. 70.89989 289.10011 70.80574 289.19426
400™00¢ +20044°50” 22 mai 57.84320 302.15680 57.67485 302.32515
6"00™00° +23°37°29” 20 iun. 53.12764 306.87236 52.92729 307.07271
800™00° +20°44°46” 19 iul. 57.84499 302.15501 57.67665 302.32335
10"00™00° +12020°07” 19 aug. 70.89989 289.10011 70.80574 289.19426
12°00™00¢ —0°00°07” 21 sep. 89.10102 270.89898 89.09330 270.90670
14"00™00° —12020724” 23 oct. 107.20906 252.79094 107.28603 252.71397
16"00™00° —20044°59” 22 nov. 120.05424 239.94576 120.20101 239.79899
18"00™00° —23037°44” 19 dec. 124.65639 235.34361 124.83240 235.16760
20"00™00¢ —20044°59” 15 ian. 120.05424 239.94576 120.20101 239.79899
2200™00° —120207227 14 feb. 107.20823 252.79177 107.28520 252.71480

Tabelul 4.1. Arcele solare teoretice pentru siturile de la Viaha (jud. Cluj) si Fintinele (jud. Bistrita-Nisdud).

CO‘Z;‘;%“E"'DS.’)O”C Dace Vlaha (®=+46041'27") Fantanele (@=+46°56'00")
RA. Decl. (550 A.D.) | Azimutreal | Azimutreal | Azimutreal | Azimut real
Risirit Soare | Apus Soare | Rasarit Soare | Apus Soare

hms 0’?” o o o o
0"00™00° - 0°00°07” 19 mar. 93.8553 266.1203 92.5783 267.0019
280000 +12020°07” 21 apr. 76.3692 286.1356 75.4686 284.4092
400m00° +20044°50” 22 mai 62.4997 299.7114 64.7161 297.6367
60000 +23°37°29” 20 iun. 58.1283 304.1767 60.8108 301.7092
8"00™00° +20044°46” 19 iul. 62.6486 299.1822 64.7711 297.3656
10t00™00° +12020°07” 19 aug. 76.7286 285.3642 75.6478 283.8233
12"00™00° - 0°00°07” 21 sep. 94.2553 266.1489 92.4197 266.6656
14400™00° —1202024” 23 oct. 111.6014 246.9058 111.7192 247.6878
16"00™00° —20044’59” 22 nov. 124.5864 230.4811 124.9894 234.8647
18400™00° —23037°44” 19 dec. 131.7350 225.0522 130.4011 230.3794
20"00™00° —20044’59” 15 ian. 124.5258 230.6025 125.2031 235.0919
22400™00° —12020°22” 14 feb. 111.7200 246.9364 112.0844 247.7625

Tabelul 4.2. Arcele solare reale pentru siturile de la Viaha (jud. Cluj) si Fantinele (jud. Bistrita-Nésiud).

4.3. Suprapunerea orientirilor mormintelor cu

directiile arcelor solare reale

Au fost realizate diagrame pentru fiecare din
cele doud situri in care am reprezentat: seriile care
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reprezintd azimuturile Est si respectiv Vest ale

orientrii mormintelor, precum si arcele Solare

reale esantionate corespunzind valorilor date in
tabelul 4.2.



Figura 5. Orizont si arce solare
Vlaha (jud. Clvj). / The real horizon
measured with the total station at a
resolution of 1° and the solar arcs for
the site at Viaha (Cluj County).

Figura 6. Orizont si arce solare
Fantnele (jud. Bistrita-Nasaud). /
The real horizon measured with the
total station at a resolution of 1° and
the solar arcs for the site at Fantdnele
(Bistrita-Nasaud County).

Orizont & arce solare sit Vlaha (550 A.D.)
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Orientarea morminte & arce solare sit Vlaha (aprox. 550 A.D.)

Nord

Apus Solst. vard

Apus 19 iul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 a|

x Résérit Solst. vard

Résarit 19 iul.&22 mai
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Apus 22 nov.&15 ian.
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Résarit Echinocti

Résarit 23 oct.&14 fep.

Rasarit 22 nov.&15 ian

Rasarit Solst. iarnd

Sud

+ Azimut vest morminte

X Azimut est morminte ‘

Orientarea morminte & arce solare sit Fantanele (aprox. 550 A.D.)

Nord

Apus Solst. vard

Apus 19 jul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 a

Rasdrit Solst. vard
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%
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«ML-‘L»
e ot

Apus 23 oct.&14 feb.
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Résarit Solst. iarna

Sud

+ Azimut vest morminte

X Azimut est morminte

140

ANALELE BANATULUI, S.N., ARHEOLOGIE - ISTORIE, XXI, 2013

Figura 7. Diagrama reprezentind
arcele solare si repartitia orientarii
mormintelor pentru cimitirul de
la Vlaha (jud. Cluj). / Diagram
showing the solar arcs and the
tombs repartition for the site at
Viaha (Cluj County).

Figura 8. Diagrama reprezentand
arcele solare si repartitia orientarii
mormintelor pentru  cimitirul
de la Fantinele (jud. Bistrita-
Nisaud). / Diagram showing the
solar arcs and the tombs repartition
for the site at Fintinele (Bistrita-
Nisiud County).



4.4. Reprezentarea statisticd a orientdrii mormin-

telor pe baza compartimentarii bilunare

Au fost realizate reprezentiri statistice
(histograme) ale distributiei orientarii mormintelor
pentru cele doud situri. Compartimentrea statistica
a fost realizatd pe baza esantiondrii uniforme in
R.A. a traseului anual al Soarelui descrisa anterior.
Intervalul anual corespunzitor ciclului de revenire
al Soarelui la solstitii este parcurs de doud ori.

Esantionarea propusi de noi, corespunzind unor
intervale temporale lunare, furnizeaza in final
doar 6 intervale unghiulare, fie in directia arcului
solar estic fie in directia arcului solar vestic, in
concordantd cu directiile distincte azimutale.
Compartimentarea temporala rezultantd este
bilunard amestecatd: ianuarie — decembrie,
februarie — noiembrie, martie — octombrie, aprilie
— septembrie, mai — august, iunie — iulie.

Vlaha
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80

70 A

56.93
w 60 1
o
§ 50 -
& 40
31.46

30

20

10 8.61

0.00 0.75 1.87 0.00 0.37
0 T T
Neidentificate 22 nov--19 15ian.-14 14 feb.-19 19 mar-21 21 apr-22 mai 20 mai -20 Neidentificate
sud dec.& 19 dec- feb.&23 oct.- mar& 21sep- apr.& 19 aug- & 19iul.-19 jun.& 20 iun.- nord
15ian. 22 nov.23 23 oct. 21 sep. aug. 19 jul.
Azimut Vest — esantionare bilunard amestecata

Figura 9.1. Distributia orientirilor mormintelor pentru cimitirul de la Vlaha (jud. Cluj), grupate pe intervale bilunare. /
The distribution of the graves orientation for the necropolis at Viaha (Cluj County), grouped on bi-monthly intervals.

Fantanele
100

90

80

70 66.67
w 60 1
c
)
o |
g 50
S
& 40 |

30 26.32

20

10 A 1.75 5.26

0.00 : |—| 0.00 0.00 0.00
0 T T
Neidentificate 22 nov.-19 15ian.-14 14 feb.-19 19 mar.-21 21 apr-22 mai 20 mai-20 Neidentificate
sud dec.& 19 dec- feb.&23 oct-22 mar.& 21 sep- apr.& 19 aug.- & 19iul.-19 iun.& 20 iun.- nord
15ian. nov.23 23 oct. 21 sep. aug. 19 jul.
Azimut Vest — esantionare bilunara amestecata

Figura 9.2. Distributia orientirilor mormintelor pentru cimitirul de la Fintinele (jud. Bistrita-Nisiud), grupate pe
intervale bilunare. / Tahe distribution of the graves orientation for the necropolis at Fanténele (Bistrita-Nésdud County),

grouped on bi-monthly intervals.
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5. Concluzii

In ceea ce priveste posibilititile de interpretare
a datelor obtinute in urma acestui demers, putem
face cu destul de mare incredere o serie de afirmatii
pe care le considerdm a avea nu numai un caracter
statistic, dar si unul interpretativ.

Suprapunerea orientirilor mormintelor cu
directiile (azimuturile) reale ale arcelor solare cal-
culate pentru cele doud situri studiate au aratat
cd pentru ambele situri orientarea a peste 99%

interesantd ar fi in acest sens si combinarea datelor
obtinute cu date furnizate de bioarheologie, pentru
o cit mai fideld imagine de ansamblu a loturilor
studiate. Nu in cele din urma, putem surprinde pe
aceasta cale posibile elemente rituale altfel rimase
necunoscute precum faptul ci cel mai probabil
orientarea mormintelor era efectuatd citre apusul
Soarelui, ceea ce implica si existenta unor alte prac-
tici ce Insoteau aceastd actiune care din pécate sunt
si probabil ne vor rimane necunoscute.

Analysis of the necropolis

Presentation of the site Structure of the necropolis Funerary inventory Chronological aspects E Funerary practices : Cultural contacts
'
'
| |
: [
e |
il Relative chronology |e | ‘Absolute chronology |
'

Figura 10. Schemi indicAnd potentialul analizelor de arheo-astronomie pentru studiul practicilor funerare ale
comunititilor antice. / Sketch ilustrating the potential of archaeo-astronomical analysis for the study of the ancient

communities funerary rituals.

dintre morminte se incadreaza in arcul solar Vest!
De fapt doar un mormant din situl de la Vlaha, a
cirui orientare este foarte apropiatdi de N-S§ nu se
incadreazd in arcul solar. A fost pusi in evidentd
existenta unui procent semnificativ de morminte
a caror orientare nu se incadreazd in arcul solar
Est. Cu alte cuvinte, ne aflim in fata dovezii unei
intentionalitdti solide a orientirii cu azimut Vest,
respectiv directia apusului Soarelui.

In acelasi timp, reprezentarea statistici a orien-
tirii mormintelor pe baza compartimentarii bilu-
nare a ardtat ca pentru ambele situri reprezenti-
rile statistice sunt puternic corelate. Coeficientul
de corelatie statisticd pentru cele doud ,,populatii”
fiind de 98.784%.

Putem vorbi deci, despre perspectiva unei
interpretari din punct de vedere a ,statisticii mor-
talititii”, pe intervale bilunare amestecate: ,,scram-
bled months”. (maximum-ul histogramelor fiind
centrat pe intervalele de tranzitie toamna — iarna
timpurie, iarnd — primdvard). Trebuie remarcatd
diferenta acestei reprezentari fatd de statisticile de
mortalitate uzuale lunare.

Potentialul unei astfel de metode pentru o mai
buni ingelegere a ritualului funerar ni se pare relativ
importantd avand puternice implicatii nu numai
de ordin simbolic, ci si cronologic. Extrem de
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