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Cuvant introductiv

Lucrarea de fati, rezultat al unei teze de doctorat cu un vidit caracter inter- si
pluridisciplinar, se inscrie, prin metodele prezentate si prin rezultatele obtinute, in
categoria studiilor care deschid calea spre arheologia peisajului, adica acel domeniu
al arheologiei moderne ce aplicd metode i concepte specifice stiintelor geonomice.

Caracterul inter- si pluridisciplinar al acestei lucrari se intrezireste incd din
momentul in care autorul gi-a stabilit obiectivele de baza ale studiului i anume:
analiza ariei de cuprindere a unei asezdri rurale, realizarea unei comparatii intre
doud sau mai multe regiuni distincte, identificarea caracteristicilor morfometrice
in alegerea amplasamentului unei agezdri, analiza dispersiei asezarilor dintr-un
anumit areal, reconstituirea mediului geografic al dezvoltdrii unei comunitdfi umane
si, desigur, ca un corolar al tuturor acestora, realizarea unor harti predictive.

Parcurgand cuprinsul lucrdrii avem ocazia sa constatdm ca, dupa o temeinica
si chibzuitd documentare, autorul considera ci este binevenitd o abordare pe doua
paliere, unul cu pronuntat caracter tehnic, cu valente metodologice incontestabile si
un palier aplicativ, de analizi a habitatului rural post-roman din sud-vestul Daciei
in sec. II-V p.Chr, adept fiind al ideii conform careia studiul societatilor antice in
contextul dezvoltarii lor implica examinarea relatiilor dintre acestea si mediul in care
se afla si care, adeseori, evolueaza congruent cu acestea, cipitind forme specifice.
De pe o asemenea pozitie, concordanta cu cea imbratisata de catre geografi, conform
careia, intr-o bunid maisura ,,istoria este o succesiune de geografii ale trecutului”,
autorul considera ci perspectivele arheologiei contemporane sunt intim legate de o
abordare prin prisma ecologiei sistemelor deschise — compuse din variabile naturale
si antropice, adicd economice, demografice si sociale —, prin analiza relatiilor dintre
schimbarile culturale si necesitatea de a studia fiecare culturd materiala si spirituala
in contextul adaptirii la mediul inconjurator, continuu si constant schimbitor.

Credem ca noutatea abordarii, alaturi de putinitatea datelor de acest gen din
literatura de specialitate din tara noastrd l-au determinat pe autor sa faca mai intéi
o0 ,,disectie stiintificd”’ a notiunii de spatiu, §i a conceptelor legate de acesta (spatiu
functional, spatiu rezidential, spatiu relational, spatiu antropic, spatiu geografic,
cultura spatiului etc.), pentru ca mai apoi sa prezinte un scurt istoric al relatiilor dintre
arheologie si geografie, urmat, fireste de definirea conceptelor cu care opercaza cele
doui domenii stiintifice in aria lor de interferenta.
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Definind conceptele de arheologia mediului, arheologia peisajului si
geoarheologie, fiecare cu subdomeniile sale, autorul are grija sa puncteze nu doar
avantajele acestui nou mod de abordare, cu scopuri bine definite (intelegerea relatiei
om-comunitate-mediu inconjurator; relatiile sitului arheologic cu geomorfologia
locului; dobandirea unei viziuni de ansamblu asupra locuirii umane de-a lungul
epocilor istorice intr-un anumit areal; cercetarea de suprafata in timp scurt a unor mari
intinderi; descoperirea si/sau identificarea de situri arheologice; stabilirea unor zone
de maxim interes arheologic i stabilirea importantei cercetarii sistematice a siturilor
cu potential), ci §i posibilele ,,capcane™ ce-l pandesc pe cercetator, reprezentate
de pildd de determinismul geografic sau de confuzia dintre peisaj arheologic si
arheologia peisajului.

Printr-o abordare graduali si bine articulatad conceptual, autorul ne poarta de la
ABC-ul cartografic, planul si harta topograficd, la Modelul Digital de Elevatie, punct
obligatoriu de plecare in operatiunile de calculare a unor parametrii morfometrici §i
morfografici ai terenului si de realizare a hartilor tematice. Sunt analizate mai intii
metodele de achizitie a datelor utilizate in cartografierea arheologica (digitizarea
imaginilor analogice, georeferentierea, fotogrammetria, aerofotointerpretarea,
teledetectia) si apoi, metodele de achizifie a datelor in teren, cu patrunderea in
specificul fiecirei metode. Astfel, detalierile tehnico-metodologice - e.g. factori
de fotoidentificare §i fotointerpretare, criterii de fotointerpretare (culoare, forma,
structurd, ton, umbra, marime, dispersie, densitate, textura, pozitie, etc.), ridicarile
topografice, prelucrarea datelor topografice, sistemul GPS sunt o dovada a stiruintei §i
pasiunii cu care autorul se dedica temei. Mai mult, ca bun practician — perfectionandu-
se adesea aldturi de colegi geografi —, prin meticulozitatea si claritatea prezentarii
aparaturii performante, a metodelor de lucru si programelor specifice, a ,,produselor”
ce se pot obtine, totul in manierd pas cu pas, — sprijinindu-se desigur pe o iconografie
adecvatd —, acest capitol are valente certe de manual destinat celor ce doresc sa se
apropie §i sa aprofundeze aceste tehnici de lucru, obligatorii, dupa opinia noastra, in
contemporaneitatea stiintificd performanta prin tehnicizare-informatizare.

Cu aceeasi meticulozitate i rigurozitate sunt prezentate Sistemele Informationale
Geografice (GIS) descriind, alaturi de metodele de georefentiere si geocodificare,
si instrumentele necesare realizarii unor baze de date spatiale. in aceeasi maniera
pas cu pas sunt prezentate modalititile de prelucrare GIS a datelor prin intermediul
pe care le are in fatd utilizatorul, si a avantajelor oferite de citre fiecare metoda.
Edificatoare §i totodata convingatoare sunt, de pilda, imaginile realizate in urma
utilizérii metodelor de interpolare consacrate, IDW, Kriging, Spline, autorul
subliniind pentru fiecare plusurile §i minusurile in atingerea scopului propus, acela
de reprezentare fidela a specificului geografico-geomorfologic al unui teritoriu si/sau
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sit arheologic, cu importantd majora pentru analizele §i interpretarile arheologico-
istorice ulterioare.

Abundenta si varietatea calitativa §i cantitativa a datelor dintr-un anumit teritoriu
de interes arheologic §i istoric impune o abordare distinctd a dimensiunii spatiale
a acestora, adica trecerea la un palier superior §i modern de abordare prin analiza
distributiei spatiale, adica acea prelucrare complexa a informatiilor reprezentate
grafic si cartografic prin date si entitati georeferentiate si geocodificate. in scopul
descifrarii distributiei acestora in spatiu §i al identificarii de noi informatii utile
diverselor activitati practice, printre care §i arheologia.

Considerand ca vestigiile arheologice formeaza structuri care pot fi evidentiate cu
ajutorul datelor statistice, autorul precizeazi importanta planurilor $i hértilor pentru
arheologie, care, in functie de gradul de detaliere dorit pot fi realizate prin tehnici
de estimare globald, zonala si punctuala, bazate bineinteles pe cele doud conceptii
fundamentale ale analizei spatiale a habitatului §i anume, evidentierea structurilor i
deducerea proceselor si fenomenelor responsabile de distributii semnificative pentru
un anumit tip de habitat (rural, urban) si/sau magnitudine i complexitate a spatiului
ambiental (regiuni, zone, mediu natural. mediu antropizat).

Deoarece pe teritoriul ocupat de Dacia de sud-vest au fost identificate circa 400
de aseziri post-romane, dintre care au fost investigate sistematic un numar foarte
mic, autorul este nevoit si opteze pentru analiza extra-situ, adica cea care permite
aflarea relatiilor, mai mult sau mai putin complexe, ale agezirilor rurale cu mediul
inconjuritor, rezultatele fiind prezentate pe larg in studiile de caz.

Pentru a ne convinge de oportunitatea, utilitatea i eficienta acestui mod tehnico-
informatic de abordare, autorul prezinta, studiul de caz, intitulat, ,,Analiza spatiala a
habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest in sec. [I-V p.Chr”.

in prima parte a capitolului, autorul face o prezentare a cadrului istoric general
al provinciei Dacia §i a partii sale de sud-vest (organizarea administrativa si
militard, specificul habitatului rural), ca si detalierea agezirilor daco-romane cu
caracter agrar-pastoresc si cu caracter complex). Cunoscut fiind faptul cé relieful
si reteaua hidrografici au avut un rol major in aparitia asezéirilor umane si in
inserarea infrastructurii de comunicatii §i transport, §i pentru a intelege specificul
abordarii specioase a acestor factori, se procedeazi in subcapitolul urmator la analiza
arheologici a elementelor de geomorfologie, privite mai ales prin prisma indicatorilor
morfometrici (hipsometrie, panta, expozitia versantilor, densitatea fragmentirii
reliefului, privitd ca distanta fata de apd). Cu aceastd ocazie autorul, dovedind o
excelentd cunoastere a tehnicilor de lucru specifice unor programe consacrate, va
explica si apoi va exemplifica in maniera foarte clard modul in care un arheolog,
si nu numai, poate si lucreze, si obtind documente grafice si cartografice de mare
utilitate, aga cum au fost cele realizate pentru situri reprezentative din judetul Timis
si care, in opinia noastra, sunt modele de urmat. in plus, autorul purcede la o noud
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provocare, aceea de exemplificare a modului cum decurge analiza fiecarui indice
morfometric, cu concluziile care decurg din datele specifice fiecarui indice dintr-un
areal geomorfologic distinct (cAmpie joasa, de divagare, cAmpie inalta, piemontana,
lunca, podis, dealuri), sau a factorului pedologic, atdt de important pentru comunitatile
agro-rurale.

Chiar daca si pana in acest punct al abordarii rezultatele sunt extrem de utile
intelegerii modului in care au relationat — in aparitia i dezvoltarea lor —, agezirile
rurale din perioada post-romana cu acea parte suport a mediul geografic, referindu-
ne desigur la componenta morfo-hidrografica, pentru a atinge utilitatea maxima a
acestui tip de abordare, Dorel Micle indrizneste sa treaca la analiza predictivad a
potentialulut de habitat al spatiului {inta. Prin intermediul unor valori reprezentative
ale indicilor deja consacrati, dar mai ales prin intermediul hartilor realizate, se ofera
astfel ocazia specialistilor sa posede o bazi solida de plecare in viitoarele investigatii
arheologice §i interpretari istorico-arheologice.

Concluziile autorului, sunt oferite mai intdi sub forma unei liste a localitétilor
din Banat pe teritoriul carora au fost descoperite agezéri post-romane, un instrument
extrem de util viitoarelor cercetdri, §i apoi o recapitulare a ceea ce a realizat, punctand
modul in care i acest gen de demers stiintific, compatibil cu timpul ,,exploziei
informatice” asigura, printre altele ,,0 insurubare a” arheologiei in acest gen de
modernitate tot mai ubicvist.

Lucrarea este congruentd cu obiectivele majore ale arheologiei peisajului, si
anume de a afla semnificatia arheologica a unor trasaturi si elemente ale reliefului
asociate sitului/siturilor arheologice, de a clasifica formele de relief in functie
de potentialul lor arheologic, de a fumiza un ghidaj eficient localizirii siturilor
arheologice, precum si de a evalua potentialul de distrugere naturala a siturilor
arheologice sau de prezervare geomorfologica a siturilor arheologice.

Dupa cum ne-am putut da seama din parcurgerea acestei lucrari, ideile prezentate
sunt cuprinse intr-un expozeu coerent, viguros si riguros-stiintific, sustinut intr-un
mod fericit de o ilustratie foarte bogati, variata, adecvata, plind de expresivitate si la
standarde modeme, ceea ce sporegte valoarea acesteia si ne produce o reala satisfactie
la constatarea cd iconografia este un bun ajutor in formarea unei viziuni realiste
asupra habitatului rural post-roman intr-o secventa spatiala si temporala distincta,
cea din sud-vestul Daciei in sec. 1I-V p.Chr. Pentru ca toate cele prezentate mai sus —
nefiind decit o parte din aprecierile ce se pot face — pot si fie privite ca un mod sincer
de exprimare a castigurilor pe care acest studiu in care-si dau mana principiile §i
metodele de lucru specifice arheologiei cu cele geografice i ale informaticii le aduce
cercetdrii istorice, modernizarii acesteia, interpretarii arheologice si nu in ultimul
rand, cunoagterii si intelegerii specificului civilizatiei post-romane din sud-vestul
Daciei, considerdm c lucrarea intitulata Un model practic de aplicare a topografiei
si cartografiei arheologice in analiza spatiald a habitatului rural post-roman din
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Dacia de sud-vest intre sfarsitul secolului al II-lea §i inceputul secolului al V-lea
p-Chr. elaborata de catre domnul lector Dorel MICLE, constituie un aport semnificativ
la aplicarea noilor metodologii de lucru in domeniul arheologiei peisajului i geo-
arheologiei.

Timigoara, 15. 11. 2011

Prof. univ. dr. Petru URDEA
Departamentul de Geografie,
Universitatea de Vest din Timisoara

—Plnctes,






Prefata

Banatul, prin pozitia sa geografica, este o placa turnanta care face legatura, pe de
o parte, intre civilizatiile de la sud de Dunire §i Transilvania — spre centrul geografic
al Europei — pe de altd parte, intre bazinul Dunirii mijlocii si al Dunirii inferioare.

Tematica prezentata §i dezbatutd in lucrare este de o mare actualitate, ce sc
substituic unui manual de cartografic digitala §i de analiza spatiala a habitatului post-
roman din Dacia de SV in secolele 1I-V p.Chr.

Specializat in studiul vietii rurale post-romane, crescut la energica scoala
a doamnei Prof. univ. dr. Doina Benea, colegul nostru s-a consacrat studiului
interdisciplinar al comunitatilor omenesti din fosta provincie Dacia. implinit la
scoala de cercetari interdisciplinare a Facultitii de Istorie §i Patrimoniu de la Sibiu
si colaborator al Facultatii de Geografie din Timigoara, Dorel Micle a fondat alaturi
de alti colegi ai sdi un nou centru de arheologie informatizata si a implementat si
experimentat metode modeme de cercetiri interdisciplinare in arheologie.

Studiile asupra mediului sunt extrem de importante, mai ales cind au rimas
structuri de organizare ale unui fost imperiu. Pentru Banat, asemenca pentru
Dobrogea, retragerea stipanirii romane a lasat in urma structuri obstesti care au
continuat a avea puternice legaturi cu imperiul roman. Folosirea bogétiilor naturale
ale Banatului de sud, mai ales cele legate de metalurgia si exploatarea fierului, dar si
altele, au facut ca in tot acest areal §i nu doar in Clisura Dundrit, sa fi ramas un cap de
pod al civilizatie romane. Acest lucru se reflectd cel mai bine in circulatia monetara
care continui §i mai evident, chiar dupa retragerea aureliana.

Dar oare doar exploatarea fierului era singura bogatie? Care erau ratiunile
pentru care o populatic siracd nu a pariasit terenul §i a continuat s3 viefuiasca si
sa foloseascd bogatiile mediului, chiar in conditii istorice vitrege? Tocmai studiul
acestei probleme, analiza in timp §i spatiu, analiza legaturi om-spatiu era drumul
virgin ce trebuia urmat. Megtesugurile continua si dupa retragerea romand, ateliercle
de ceramicd produc marfd, iar mijlocul de schimb este moneda micd romana, care
desi devalorizatd, continua si fie tezaurizata. Dorel Micle a pornit pe acest drum §i
l-a destelenit §i pentru alte generatii de arheologi. Mai mult, in drumul formarii sale,
a intdlnit, a invatat §i coroborat datele arheologice cu cele dintr-o altd disciplin:
geografia (cu toate subcomponentele ei: geologia, cartografia, geomorfologia, etc.),
pe care a integrat-o armonic in lucrarea sa.

Domeniile pe care le-a abordat in teza de doctorat pe care azi doreste sa o publice,
sunt dintre cele mai necesare arheologiei modeme, care dezvolta prin disciplinele de
la granita istoriei, analiza procesului istoric §i nu simple descrieri de istorie culturala
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(analiza tipului) sau istorie structurald. Astfel, subiectul lucririi este nu numai
interdisciplinar, ci si pluridisciplinar.

De cercetarile sale profita, deopotriva, geografia, etnobotanica, paleozoologia si
multe altele. Asemenea studii, multe lucrari de varf, sunt de amintit in preocuparile
moderne de cnvironment arheologic: Bintliff, J.L., The interaction between
archaeological sites and geomorphology. Cuaternario y Geomorfologia; Bintliff,
J.L. & Gaflney, C.F., Archaeology at the Interface: Studies in Archaeologys
Relationships with History, Geography, Biology and Physical Science; Bintliff, J.L.,
Pedology and Land Use, etc.

Structuratd pe 6 capitole si anexe integrate (harti, planse si bibliografia)
lucrarea d-lui Dorel Micle este una tehnicd, de metodologie, ce accentueazéd doua
metode de lucru, interdisciplinare, utilizate in arheologie: cartografia digitala $i
analiza spatiald. Teza analizeazi preocupdrile din domeniu definind conceptele
de: arheologia mediului, arheologia peisajului si geoarheologia. Ne bucurdm ca
demersurile noastre in aceste domenii — pornite in colaboririle cu Prof. univ. John
Nandris intre anii 1982-1986, prin care am studiat relatia om-mediu, om-animal,
animal-animal, animal-mediu, analizind muntele (stina, silasul, locuirile sezoniere
din toate vremurile din zona muntelui) — sunt continuate de un tanar coleg cu metodele
modeme de astazi, prin sisteme integrate (GIS), prin folosirea imaginilor satelitare,
prin folosirea metodelor modeme de prospectare, analiz, determinare §.a.

Primul capitol al lucririi este unul toretic ce vorbeste despre relatia dintre om i
spatiul geografic inconjurator, in incercarea de a discerne intre legile naturii i legile
stiintei, analizand conceptul de spafiu geogrdfic si habitat in filosofia si etnografia
romancasca. Dupa ce face un scurt istoric al evolutiei gandirii teoretice privind relatia
arheologie-geografie, autorul se ocupa de definirea conceptelor utilizate in carte:
arheologia mediului, arheologia peisajului §i geoarheologie, explicind cele doud
metode de lucru experimentate in lucrare: cartografia digitald st analiza distribufiei
spatiale.

Capitolul al doilea se ocupa de teoria §i practica cartografierii arheologice.
Romania beneficiaza de unul dintre cele mai mari gi bogate sisteme de evidentd in
domeniul culturii, alaturi de marile tari din Europa §i nu numai. Dar, de la evidenta
la cercetare, drumul este lung si adesea sinuos. Prima parte a capitolului se ocupa pe
scurt de istoria cartografiei si de cartografia romaneasca, in incercarea firesca de a face
o trecere citre cartografierea arheologica. In partea a doua sunt analizate metodele de
localizare exactd a unui sit arheologic, indicand metodologia de lucru, de la achizitia
datelor spatiale (aerofotogrammetria, teledetectia, releveul topografic, coordonatele
GPS) la metodele de digitizare a datelor analogice (scannarea i georeferentierea)
si de prelucrare informatizatd a datelor spatiale (aerofotointerpretarea, analiza
indicilor revelatori din imaginile satelitare, analiza factorilor de fotoidentificare si
fotointerpretare, a criteriilor de fotointerpretare: culoare, forma, structurd, ton, umbra,
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marime, dispersie, densitate, textura, pozitie etc.), metode pomenite trecator la cursuri,
dar neaprofundate. Toate acestea sunt la granita disciplinei arheologice, in relatiile cu
mediul ambiant, accentuind rolul mediului in perimetrul unui sit arheologic.

Bazat pe o bogata bibliografie recenta si modema, participant activ si direct la
aceste dezbari prin prezenta domniei sale la simpozioane, mese rotunde, proiecte
nationale si internationale, Dorel Micle nu stapaneste doar teoria din domeniu, ci
si-a procurat instrumentele si aparatura necesard, a invatat metodele de lucru ca un
adevérat geograf], si le-a aplicat in teren.

Aceastad parte a lucrarii este mai mult didactica, ea adresandu-se nu doar
studentilor gi masteranzilor ci §i generatiei tinere de arheologi care vizeaza direct, o
cercetare integratd, pluridisciplinari. Acest capitol al lucririi se poate prezenta ca un
manual teoretic si practic al sistemelor de cartografie arheologica.

Capitolul al treilea se ocupd de Sistemele Informationale Geografice (GIS),
domeniu care in tara noastra a fost mai mult o dorinti si a fost realizata doar zonal, pe
multi bani, cu informatie trunchiata si limitata. Dupa o descriere generald, cum face
la fiecare capitol, de unde i atributele noastre de manual, lucrarea prezinta sistemele
de stocare si reprezentare a datelor spatiale (sistemele vector s§i raster), metodele
specifice de georefentiere si geocodificare, instrumentele necesare realizérii unor
baze de date spatiale cu cataloagele si dictionarele necesare. Sistemele Informationale
Geografice sunt de fapt programe destinate prelucrarii datelor arheologice spatiale
si a atributelor acestora (locuinte, morminte, gropi menajere, fortificatii etc. sau a
siturilor in ansamblul lor). Ele permit realizarea de hirti digitale performante care
sa faciliteze analizele si interpretarile arheologico-istorice ulterioare. Reprezinta
o etapd de lucru necesara si indispensabila, caracterizata prin acuratefe, calitate §i
putere extraordinara de gestionare §i prelucrare a datelor, pe care altfel arheologul
nu le-ar putea administra.

Capitolul al patrulea intitulat Analiza distribufiei spatiale, descrie operatiile
matematice ce pot fi realizate, pe unul sau mai multe straturi, in analizele statistice,
ale datelor spatiale modelate in GIS. Complexitatea vietii si locuirii umane, aparent
haotica si personalizatd contine in structura ei nucleul de nevoi ale omului in mediu
in care locuiegte, relatiile si corelatiile omului cu mediu, influentele, echilibrele si
dezechilibrele reciproce, relatia sistem (geosistem) cu subsistemul (comunititilor
etno-culturale Tn timp §i spatiu), relatiile cu sistemul strdin. Aceste relatii reprezinta
structuri dependente, intercorclate. inregistrarea lor corecta, o singura data, in baze
de date si informatii, devine un bun colectiv al omenirii, in vederea cercetarilor
ulterioare sau de terti specialisti. Acest capitol initiaza pe cititor in teoria, tehnicile,
si necesitatea folosirii acestora. Sunt descrise, atit tehnicile de analiza infra-situ, cit
i extra-situ, dar autorul reliefeaza doar a doua categorie de metode, justificata prin
numarul mic de ageziri post-romane sipate exhaustiv §i care sa ofere date suficiente
pentru analize intra-situ din Dacia de sud-vest.
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Analiza distributiei spatiale este necesara aprecierii habitatului §i potentialului
lui economic. Folosind metode potrivite, ea poate sa interpreteze structurile obtinute.
La noi incd nu am avut un exemplu de asemenea analize, iar cind au fost, au avut un
caracter empiric.

Pentru ca lucrarea sa nu aiba doar un caracter didactic, §i in acelasi timp, pentru
a verifica si explica rationamentele teoretice, autorul prezinta, in capitolul cinci, o
serie de studii de caz referitoare la analiza distributiei spatiale a agezarilor rurale
datate incepdnd cu sfargitul secolului Il §i pdna la inceputul secolului V p.Chr., pe o
serie de unitati geografice unele cercetate exhaustiv (ca de exemplu pe Valea Begului
si Valea Matet sau Valea Cinca din Jud. Timis).

Pentru a se face mai bine inteles, autorul pune o serie de intrebari cérora le da
rispunsuri tocmai pe baza datelor GIS inregistrate si prelucrate. Metodelc utilizate i-
au permis sd realizeze harti privind pozitia i conditiile gcografice, apele, mlastinile,
partile si terasele luminate sau expuse la soare, zonele inundabile, zoncle agricole,
pasunea, dealul si multe altele.

in studiul de fata se poate observa cel mai bine legatura dintre o bazi de date
spatiald si multiple baze de date specifice, cu conditia ca in bazele de date sa fie
cuprinse si datele georeferentiate ale obiectelor din fiecare cAmp. in urma localiziri
si analizei sau expunerii graficelor in 3D pe harta, autorul face scurte comentarii
privind localizarea agezarilor (ca de exemplu cele referitoare la asezarile din zona
de trecere de la cdmpia inundabila la campia inaltd, intre 110-111 m, stiind ca la
94 m altitudine, in cdmpia Banatului, sunt anumite zone de mlastini, majoritatea
agezarilor fiind localizate pe latura de nord a rdului care era insoritd; sau analiza
asezirilor din zona de deal §i padure care era doar o zond de subzistentd, ce nu
permitea dezvoltarea unei agriculturi intensive, resturile de zgura, identificate aici,
trebuind a fi interpretate ca ateliere care pe masura ce epuizeazi sursa de exploatare
se deplaseaza dupa alte resurse de materie prima, pe care o identificad dupa plantele
ce cresc in acele zone si multe altele.

Explicarea necesitatii utilizarii analizelor geomorfologice in arheologie este
pe larg exemplificata, pe diferite structuri de peisaj, cu studii de caz unde analiza
morfometrica si morfograficd, prelucrarile in GIS si interpretarea istorico-geografica
fac esenta cartii. Completata cu o analiza pedologica si o analizi predictiva, studiul
de fata a incercat sa exploateze toate datele oferite de geomorfologie, pedologie §i
cartografic in interpretarea corecta a habitatului uman.

Capitolul al saselea cuprinde concluziile autorului care sunt de fapt sinteza
muncii, dar §i o recapitulare a ceea ce a realizat. Aparent foarte scurte, aceste concluzii
sunt lipsite de polologhie. Dar intreg capitolul anterior referitor la analiza distributiei
spatiale, dupa continutul acestuia, reprezintd, in fond, tot concluzii.

Lucrarea prezintd metode moderne, le descrie corect, oferd cititorului un
manual de studiu §i cunoagtere, are un impact deosebit in modernizarea cercetarii
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arheologice, in cunoasterea si aprecierea mediului. Credem ca la facultatile de istorie
trebuiesc introduse asemenea cursuri, la fel pentru masteranzii care dupa doar trei ani
de facultate nu ajung s@ cunoasca nici teoria §i nici metodele practice de cercetare,
analizd si interpretare. Degeaba ne straduim sa realizim baze de date si informatii,
daci nu le corelam cu mediu in care triiesc comunitatile etno-cuturale. Fara o analiza
a distributiei spatiale a asezarilor omenesti, multe din cercetdrile noastre rdman
empirice, chiar si pentru cei mai invifati, dacd metodele, aparatura, documentatia
existentd nu este folosita la intregul ei potential.

Toate acestea ne indreptitesc s sustinem cé publicarea lucrarii constituie un pas
inainte in modernizarea cercetérii, dar mai ales a interpretarii arheologice.

Studiile d-lui Dorel Micle de arheologia peisajului, au fost continuate cu succes
de colegul sdu Liviu Maruia, cu exemplificari pentru Dealurile Lipovei, fapt care
ne determind sa sustinem cé scoala din Timigoara aduce arheologia romaneasca in
randurile scolilor moderne de arheologie.

Succes! iubiti colegi din Timisoara si continuati cu Indrizneala!
Cluj Napoca, 21.11.2011
Prof.univ.dr. Gheorghe LAZAROVICI

Scoala Doctorala,
Universitatea ,,Lucian Blaga” din Sibiu

/]
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Argument

Necesitatea ridicarii topografice' si a cartografierii? in arheologie este de mult

cunoscutd si aplicata, totusi pana azi, nu avem decét putine lucriri de specialitate in
Romadnia, care sa trateze in mod specific acest domeniu’.

Realizarea unui plan topografic este necesara pentru arheolog din doua motive:

(a) determinarea cu precizie a perimetrului sitului, a punctelor de reper si a suprafetei
va permite, ulterior, arheologului sa includa cu acuratete planurile de sapatura
(sectiuni, casete, carouri etc.); si (b) stabilirea cu exactitate a formelor de teren va

topografie s.f. Topografia este o ramurd a geodeziei care se ocupa cu tehnica masuratorilor

unei portiuni a scoarfei Pdmantului, cu determinarea pozitiei elementelor scoartei
terestre pe suprafete mici (considerate plane), precum si cu tehnica reprezentdrii grafice
sau numerice a suprafetelor masurate, in scopul intocmirii de harti si planuri; descrierea
amanuntitd a unui loc sub raportul agezirii, configuraiei etc.; modul in care sunt dispuse
in spatiu elementele unui ansamblu. — Din fr. ropographie.

cartografie s. f. Disciplina care studiaza tehnica de intocmire a hartilor §i a planurilor
topografice. — Din fr. cartographie.

A.Morintz, C. Schuster, Aplicatii ale topografiei yi cartografiei in cercetarea arheologica,
Targoviste, 2004; A. Bejan, D. Micle, Arheologia. O stiinta pluridisciplinard, Timisoara,
2006, p. 109-116; M. Breazu, T. Borsan, [. Maican, Nofiuni de bazd geodezo-topografico-
cartografice utilizate in topografia arheologicd, in Sargetia, 31, 2003, p. 415-419; M.
Breazu, T. Borsan, 1. Maican, Aplicafii ale tehnicilor 5i metodelor moderne in cadrul
cercetdrilor arheologice de salvare, topografia digitald, in Patrimonium Apulense, 4,
2004, p. 113-119; F. Fodorean, Aplicatii ale geomorfologiei si cartografiei digitale in
cercetarea drumurilor romane: tronsonul Cluj-Napoca — Gildu, in Cum scriem istoria.
Apelul la stiinte §i dezvoltdrile metodologice contemporan, Alba lulia, 2003, p. 59-80;
D. Micle, M. Torok-Oance, L. Maruia, The morpho-topographic and cartographic
analysis using GIS and Remote Sensing techniques of the archaeological site Cornesti
“larcuri”, Timis County, Romania, in Advances on Remote Sensing for Archaeology
and Cultural Heritage Management, Roma, 2008, p. 387-393; D. Ursut, D. Isac, Pentru
o mai mare precizie a ridicdrilor expeditive de topografie arheologicd, in AMN, 16,
1979; D. Ursut, P. Paul, Colaborarea dintre topograf si arheolog in diferite etape ale
lucrdrilor de ridicare topograficd arheologica, in Potaissa. Studii si Comunicari, 2,
1980, p. 307-311; D. Micle, L. Miruia, A. Cintar, O. Bozu, E. Nemeth, A. Stavila, L.
Bolcu, Non-invasive archaeological research in the Roman Castrum from Varadia,
, Rovind” (Carag-Severin County). A topographic and geophysical study, in Annales
d'Université ""Valahia” Tdrgoviste. Section d'Archéologie et d’'Histoire, 12, 2010, 1,
p. 139-154; L. Miruia, D. Micle, A. Cintar, A. Bilos, A. Pescaru, A. Stavila, L. Bolcu,
. Mdgura” Uroiului (Hunedoara County, Romania). An Archaeological Site from the
perspective of Landscape Archaeology, in Annales d’'Université "'Valahia” Targoviste.
Section d’Archéologie et d'Histoire, 12,2010, 1, p. 85-96.
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duce la mai buna intelegere a interdependentei om-naturd si identificarea relagiilor
dintre cei doi.

Lucrarea de fatd se doreste una metodologica, punand accentul pe metodele de
lucru si mai putin pe interpretarea istoricd. Autorul si-a doril s experimenteze o
noud tehnicd de analizd a datelor arheologice care, coroborate cu cele geografice,
sa permitd utilizarea unor instrumente de lucru computerizate, imprumutate din
topografia si cartografia digitald, pentru a prelucra informatiile arheologice culese din
teren. in cazul nostru, motivatia utilizarii acestei metode interdisciplinare de lucru
a avut doud componente: una didactica (stimularea noilor generatii de arheologi in
utilizarea tehnicilor moderne de prelucrare a datelor) §i una stiintifica (identificarea
elementelor caracteristice de peisaj exploatate de citre om in alegerea locatiei unei
asezdri temporare sau permanente).

Tocmai de aceea s-a optat pentru perioada post-romana deoarece este una dintre
cele mai bogate in agezari rurale din zona Daciei de sud-vest, dar foarte putin studiata
prin sapaturi arheologice sistematice si exhaustive. Metoda de lucru utilizata de noi
necesita un numar mare de situri (agezéri rurale), identificate cu precizie in teren
si raspandite in zone diferite din punct de vedere geomorfologic, pentru a permite
analize comparative la nivel de peisaj.

Regiunea Banatului romanesc oferd un excelent peisaj in forma de amfiteatru,
beneficiind de munte, deal §i cdmpie, care a permis o analiza exhaustiva (exemplificata
prin studii de caz) a caracteristicilor geomorfologice a locatiilor alese de locuitorii
din Dacia de sud-vest in perioada post-romani (reflectati mai ales de secolele III-IV
p.Chr.). Epoca si regiunea aflatd in discutie atragea atentia oricarui arheolog prin
douai caracteristici:

a. numarul foarte mare de asezari rurale post-romane identificate pe teren cu
ocazia diferitelor periegheze;

b. uniformitatea materialului arheologic recoltat (fragmente ceramice,
fragmente de rasnite din tuf vulcanic, etc).

La acestea s-au adiugat observatiile referitoare la o anumitd uniformitate a
caracteristicilor topografice a reliefului in care se regasesc agezirile, observate de-a
lungul anilor de aproape toti arheologii care au venit in contact cu aceste situri, aga-
numite .,daco-romane”.

O simpla rasfoire a bibliografiei acestei epoci ne poate releva cateva dintre cele
mai disputate controverse privind etnogeneza romaneasca: Ce a insemnat Retragerea
Aureliana din 271/275 pentru locuitorii acestei zone? Care au fost raporturile
autohtonilor cu populatiile migratoare in aceastd perioadd? Cum explicim melanjul
cultural ce se pastreaza pana la venirea hunilor in 375 si cui il atribuim din punct
de vedere etnic? §i mai ales, daca vorbim de retragere, migratii, conflicte, sciderea
sporului demografic, etc. Cum explicim numarul mare de agezari databile in aceasta
perioada?
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De vreme ce sdpaturile arheologice sunt putine, am incercat s iesim pe teren i
sa aplicam o metoda de lucru preluata din geografie: analiza distribufiei spatiale a
asezdrilor descoperite prin periegheza sistematicd. Ne-am gandit ca, poate, ceea ce
nu ofera bibliografia, ofera peisajul, ci analiza geomorfologicd poate sa ne faca o
idee asupra unei comunititi umane, daca-i identificdm corect caracteristicile si le
intelegem sensurile.

Obiectivele demersului nostru au fost multiple:

® analiza ariei de cuprindere a unei asezari rurale - ce poate oferi o metoda
rezonabila §i interesanta pentru o cercetare regionala a arealului de subzistenta;

e realizareaunei comparatii intre doud sau mai multe regiuni distincte - metoda
ce poate fi folositd pentru diferite reconstructii cultural-istorice, pentru evaluiri ale
evolutiei diferitelor aspecte economice, pentru studiul a diferite feluri de economii,
dispunerea in spatiu a asezérilor si tipul de locuire;

e identificarea caracteristicilor morfometrice in alegerea amplasamentului
unei agezdri, in raport cu spatiul geografic ciruia ii apartine - metodid ce poate
constitui baza interpretarilor privind relatia om-mediu ambiant;

e analiza dispersiei agezdrilor dintr-un anumit areal — metoda ce poate oferi
date suplimentare pentru studiul demografic, ocupational si al relatiilor socio-umane
la nivel de comunitate;

e reconstituirea mediului geografic propice dezvoltarii unei comunitdti
umane §i a caracteristicilor acestuia pe baza analizei factorilor de mediu (sol, clim4,
hidrografie, materii prime, etc) — metoda care poate explica interdependenta sistemica
biotic-antropic;

* realizarea unor hdri predictive care, conform caracteristicilor identificate
in urma analizelor geomorfologice, si permitd calcularea potentialului unor zone
similare pentru locuirea umana — metoda care ar permite identificarea de noi situri
arheologice.

Consideram cd o analizé sistemicd a ayezirilor umane din epoca post-romani,
in raport cu geografia, este de natura a completa datele arheologice si istorice in
vederea unei mai bune intelegeri asupra modului de viata a acestor comunitati, a
universului ocupational, a identificarii relatiilor complexe ce fundamenteaza studiile
demografice, antropologice §i etnoarheologice privind o epoci si o zona despre care
izvoarele scrise nu abunda in informatii.

Departe de a fi un studiu complet §i exhaustiv, lucrarea noastrad incearci sa
fie un exemplu de cercetare interdisciplinard, ce combina arheologia cu geografia
si matematica (informatica), in incercarea de a pune la dispozitia arheologului
instrumente moderne de lucru, intr-o abordare noua §i complexa, ce poate completa
informatiile istorice despre un areal §i 0 epoca ce poate oferi inca multe surprize cu
caracter arheologic.
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Fig. 137. Standardizarea valorilor altitudinii utilizind o functie fuzzy liniara
simetrica.

Fig. 138. Standardizarea valorilor declivitatii utilizdnd o functie fuzzy sigmoidala
cu descrestere monotona.

Fig. 139. Standardizarea valorilor aspectului utilizind o functie fuzzy sigmoidala
simetricd

Fig. 140. Standardizarea valorilor distantelor fata de apa utilizdnd o functie
fuzzy liniara simetrica.

Fig. 141, Fereastra de lucru a modulului WEIGHT (IDRISI Andes), scara celor
noud valori i matricea scorurilor acordate celor patru factorilor analizati doi cate
doi

Fig. 142. Ponderile calculate pentru fiecare factor

Fig. 143. Model predictiv pentru Campia Bérzavei

Fig. 144. Model predictiv pentru lunca Timigului

Fig. 145. Model predictiv pentru Dealurile Poganisului

Fig. 146. Model predictiv pentru Cimpia inalta a Vingai

Fig 147. Model predictiv pentru Ciampia Timisului, Campia Vingdi, Dealurile
Lipovei, Campia Barzavei si Dealurile Poganisului
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Fig. 148. Imagine satelitardi Google Earth. Siturile post-romanec de pe Valea
Begului §i profilul longitudinal pe axa V-E al paraului cu evidentierea unghiului
pantei de curgere

Fig. 149. Imagine satelitard Google Earth. Siturile post-romane de pe Valea
Cincii i profilul longitudinal pe axa N-S al paraului cu evidentierea unghiului pantei
de curgere

Fig. 150. Harta GIS a distributiei spatiale a siturilor arheologice post-romane din
Banatul istoric

Fig. 151. Imagine satelitara (Google Earth) cu distributia spatiale a siturilor
arheologice post-romane din Banatul istoric



Capitolul 1. Introducere

1.1. Despre relatia om — spatiu geografic in arheologie.
Teoretizare si conceptualizare

Identificarea legaturilor intrinseci dintre om si spatiul in care a vietuit este unul
din dezideratele pe care orice arheolog a incercat sa le atingd prin analiza sisternica a
unui complex arheologic in raport cu mediul inconjurator. Mai mult decét in orice altd
disciplina istorica, arheologia utilizeazi metode si tehnici de lucru preluate din geografie
care, atit pentru preistorie, cat §i pentru antichitate sau evul mediu, poate oferi date
stiintifice relevante privind alegerea pozitiei unei locuinte, a amplasarii unei asezari
umane, preferinta pentru un anumit teritoriu, etc. Este de necontestat faptul ca omul se
constituie ca parte a naturii §i ca a trait in comuniune cu mediul inconjurator, depinzand
de resursele de materie prima, de avantajele geo-strategice, de mediul climatic, etc.
Observarea §i analiza acestor legituri a devenit, in timp, obligatorie pentru orice
studiu pertinent de arheologie si a evoluat, de la simpla descriere a mediului geografic
din debutul oricirei monografii arheologice, la ample studii sistemice de arheologia
peisajului, geo-arheologie, arheologia mediului inconjurtor §i etnoarheologie.

Generalizarea studiilor inter- si pluridisciplinare in arheologie din
ultimele decenii, precum §i includerea acestora in programele didactice ale
institutiilor de invatimant superior din domeniu, au dus la obligativitatea si
chiar standardizarea utilizarii analizelor bio-geografice in arheologie. Astfel,
au apirut valoroase lucrdri de geografie istorica' §i cartografie arheologica’,

q

Reperele generale romanesti le gasim la: Comsa M., Rolul mediului natural (munti,
pdduri, balfi) in menfinerea elementului autohton la nord de Dundre in secolele 11l-
Vil P.C., in Carpica, 1998, 27, p. 54-65; Gyuris Al., Contributii la geografia istorica a
Banatului insecolele VI-XII,in AB, 4/1995, p. 393-413; Maxim 1., Etnogeneza romdnilor
§i a altor popoare europene privitd prin prisma geografiei istorice, lagi, 2002; Osiac V1.,
Influenta muntilor, Dundrii §i marii asupra istoriei Romaniei, in AUC geogr., 2001, 4,
p. 17-22; Mac 1., Geografie §i arheologie. Analogii si convergenge, in ActaMN, 24-25,
1987-1988, p. 867-873; Ridulescu C., Badea 1., Panin N., Boscaiu N., Haimovici S.,
Cristescu M., Botezatu D., Mediul natural §i omul, in IR, (1), 2001, p. 21-42; Donat 1.,
Geografia ca mijloc de documentare in istorie, in Studii — revistd de istorie, Tom 20, 6,
Bucuresti, 1967; Oancea D. 1., Geografia istorica §i toponimia geogrdfica in cercetarea
stiintificd a teritoriului romdnesc, in Buletinul Societdtii de Stiinte Geografice din R.S.R.,
VII, S.N., 1984, p. 35-40, Apolzan L., Carpatii — tezaur de istorie, Bucuresti, 1987,
Ciutda M., Influenta factorilor de mediu asupra habitatului din neoliticul timpuriu in
depresiunea Bragovului, in Corviniana, 2, 1996, p. 9-19.

Din lista destul de cuprinzitoare a studiilor pe aceastd tem3, ne-am oprit asupra celor
care tratau zona de vest a Romaniei sau problematica secolelor 11 — V d. Hr.: Ardet A.,
Cartografia modernd §i Tibiscum-ul antic, in Tibiscum, 11, 2003, p. 293-307; Morintz



34

Dorel Micle

desedimentologie®si pedologic’ inarheologie, de arheozoologie® sau de etnoarheologie®.

Al,, Schuster C., Aplicatii ale topografiei §i cartografiei in cercetarea arheologica,
Targoviste, 2004; de remarcat studiile foarte bune ale d-lui Fl. Fodorean de la Cluj Napoca:
Fodorean Fl., Provincia Dacia in Geographia lui Claudius Ptolemaios, in SUPM, 2003,
3, p. 7-20; Fodorean F., Aplicatii ale geomorfologiei i cartografiei digitale in cercetarea
drumurilor romane: tronsonul Clyj-Napoca — Gildu, in Cum scriem istoria. Apelul la
stiinte si dezvoltdrile metodologice contemporane, Alba lulia, 2003, p. 59-80; precum
si ale d-lui D. Ursut de la Alba lulia: Ursut D., Isac D., Pentru o mai mare precizie a
ridicarilor expeditive de topografie arheologicd, in ActaMN, 16, 1979; Ursut D., Paul
P., Colaborarea dintre topograf 5i arheolog in diferite etape ale lucrdrilor de ridicare
topografica arheologicd, in Potaissa. Studii yi Comunicdri, 2, 1980, p. 307-311; D. Ursut,
A. Mitulescu, P. Paul, Drumul roman Sarmizegetusa-Ostrov. Aspecte geo-fopometrice, n
Sargetia 26-27, 1982-1983, p. 201-207.

Cele mai bune lucrari in acest domeniu apartin d-lui C-tin Haitad: Haitd C-tin.,
Sedimentologie §i micromorfologie. Aplicati in arheologie, Targoviste, 2003; Popovici
D., Balasescu A., Haitd C-tin., Radu V., Tomesc A. M. F., Tomescu I., Cercetarea
arheologicd pluridisciplinard. Concepte, metode §i tehnici, Targoviste 2002; precum §i
studiile acestuia despre sipaturile de la Harsova — ,, Tell neolitic”, Burdusani — ,,Popina”,
Bucsani — ,, Tell eneolitic” si Navodari —,,La Ostrov”.

Pentru problematica secolelor 11-V p. Chr. saw/si, in general, a zonei de vest a Romaniei
avem relativ putine studii specializate in domeniul pedologiei/solurilor din siturile
arheologice: Dumitrascu S., Consideratii geomorfologice, pedologice si geografice
privind nord-vestul Romdniei in epocile dacica §i romand, in Studii de istorie anticd, Cluj-
Napoca, 2001. p. 279-286; Lazarovici Ghe., Piciu T., Analize pedologice preliminare in
asezdrineolitice din Transilvania si Banat, in ActaMN, 24-25, 1988, p. 925-937; in schimb
beneficiem de una dintre cele mai bune lucriri de specialitate destinata Banatului: lanog
Ghe., Solurile Banatului, 3 vol., Timigoara, 1995-1998, autoru} avind dubla specializare
geografie-istorie i o bogata experienta in studiul paleogeografiei si pedologiei.
Citevastudii foarte bune cu caractermonografic ne-auretinut atentia: El Susi, G., Vdndrori,
pescari §i crescdtori de animale in Banatul mileniilor VI i.Hr. — I d.Hr., Timisoara, 1996,
Stanc S., Relatiile omului cu lumea animald. Arheozoologia secolelor IV-X d Hr. pentru
zonele extracarpatice de est §i de sud ale Romadniei, lasi, 2006; Bilisescu A., Udrescu
M., Radu V., Popovici D., Archéozoologie en Roumanie. Corpus de donées, Targoviste,
2003; Bilasescu A., Radu V., Omul §i Animalele. Strategii i resurse la comunitdtile
Hamangia 5i Boian, Térgoviste, 2004.

Ghe. Lazarovici organizeazi anual la Iclod, incepind din 1991, singurul simpozion de
etnoarheologie din Romania, care reuneste arheologi, etnografi si etnologi in dezbateri
care, din pacate, nu sunt fructificate totdeauna prin articole publicate. Retinem céteva
dintre studiile de etnoarheologie consacrate, in majoritatea lor, preistoriei: Kalmar Z,,
Despre organizarea internd si fluctuatiile etno-culturale din grupul Iclod, n ActaMP, 14-
15, 1990-1991, p. 37-42; Lazarovici Ghe., Nandris J., Maxim-Kalmar Z., Etnoarheologia
zonelor inalte din Romdnia. Expeditiile din 1982-1986. Raport (manuscris); Lazarovici
Ghe., Sincronisme etno-culturale in neoliticul timpuriu din Sdlaj i din vestul Romdniei, in
ActaMP, 9, 1985, p. 69-92; Maxim-Kalmar Z., Cercetdri etno-arheologice in M-tii Cerna
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Studiile monografice au rimas insd timide in incercirile de reconstituire a mediului
inconjurator in arheologie, in parte datoritd lipsei unor colaboridri arheolog-geograf,
precum §i datorita lipsei unor instrumente stiintifice facile, care sa-i permita arheologului
sa realizeze o cercetare exhaustivd si carc sd combine arheologia cu geografia si
matematica. Implementarea Sistemelor Informatice Geografice (GIS) in cartografia
digitala i a metodelor matematico-statistice in analiza spatiala au oferit doud instrumente
neagteptate de lucru arheologului care a inteles rapid utilitatea importarii acestor doua
metode de lucru din geografie in arheologie.

De altfel, dupd cum vom vedea mai jos, ideea comuniunii om-natura este veche
si a fost dezbituta atdt din punct de vedere stiintific §i filosofic, cét si antropologic,
istoric §i etnografic.

1.1.1. Ordine a naturii sau legi ale stiintei?

Utilizarca notiunii de spafiu nu este un atribut exclusiv al geografiei, cu toate
ca nici o stiin{d empiricd nu acorda spatiului un loc atét de central in abordarilc sale
asupra realitdfii inconjuratoare gi in definirea continutului siu ca stiinta. Geografii
au fost insa puternic influentati de acceptiile spatiului in alte stiinte, indeosebi in
matematic3, fizicd, filosofie §i economie, motiv pentru care consideram neccsari
schitarea citorva dintre acestea (Rusu 2007, 15).

Dintre toate ramurile filosofiei, reflectia filosofica despre spatiu si timp este cel
mai strans legati de natura teoriei fizice (Flew 1996, 315; Stan 2004, 5). Cercetitorii
ultimelor secole, de 1a Newton la Einstein, au fost convinsi ca printre sarcinile lor de
baza se numira si formularea de legi cu privire la structura si la dinamica fenomenelor
naturale si sociale investigate. Certitudinea cu privire la existenta legilor in naturd nu
a obtinut-o nimeni nici pe cale experimentala, nici prin demonstratie matematica, ci
este o supozitie metafizica de la care au plecat oamenii de stiinta in activitatea lor,
mai ales in domeniul stiintelor rcale. Extrapolarea legilor din domeniul stiintelor
reale la cele umane a fost un deziderat, in special al ultimelor patru secole, pornind de
la convingerea ci regularititile observate initial doar accidental in aceste stiinte, sunt
regularititi necesare, derivate din structura fenomenelor (Stan 2004, 6). Societatea
umanai este vizuta ca un sistem format din mai multe subsisteme care interactioneazi
dupa o logicd derivabila partial din anumite legi naturale. Karl Popper sustinea ca
nu toate legile sociale sunt normative sau instituite de oameni §i ca exista importante
legi naturale care le determini pe cele sociale (Popper 1993, 83-84). Desi evitd si

Vir, in Sargetia, 21-24, 1988-1991, p. 15-24; Nandris J., Romanian etnoarchaeology
and the emergence and development of Cucuteni Culture in the European context, in
La civilisation de Cucuteni en contexte européen, lasi - Piatra Neamt, 1987, p. 201-
222; Ursulescu N., Continuitate gi restructurdri cultural-etnice in neoliticul gi eneoliticul
Romdniei, in Suceava, 20, 1993, p. 15-21; precum si o foarte buna lucrare cu un caracter
monografic: Medelet Fl., Calendarul sdteanului bdndtean, Timisoara, 1994.
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vorbeasca despre determinismul geografic, ideea spatiului ca factor primordial in
evolutia omului §i a societatii este subinteleasd. Paul-Henri Thiry, baron d’Holbach
spunea in 1770 ca ,in natura nimic nu este la intdimplare” (Holbach 1957, 432).
Aceastd viziune determinista enuntati inca din 1748 de Julien Offray de La Mettrie,
inspirata din credinta in faptul ca sistemele fizice sunt ghidate in evolutia lor doar
de legi de tipul celor ale mecanicii newtoniene, a culminat cu intelegerea omului
drept magind, pornind de la ideea ca in conditii similare, oameni din spatii §i timpuri
diferite vor reactiona la fel, deci oarecum automatizat (La Mettrie 1961, 207).

1.1.2. Despre conceptul de ,,culturi a spatiului”

Intr-o frumoasa alocutiune despre spatiul sinergic, 1. Mac spunea ca ,,obiectul si
practicile geografice sunt intim legate de conceptul de spatiu. Toate atributele sale si
semnificatiile pe care le imbracd, exprima un mod dimensional §i de ordine in care
se petrec faptele geografice indiferent de natura lor fizica sau sociald” (Buz & Rus
2002, 5; Mac 2008, 119).

in arheologie, perceperea locului (cu sensul de punct arheologic) presupune si
un anumit simt al spafiu/ui mai larg in care se afla incadrat acesta, diferenta dintre
zond si loc fiind de fapt diferenta dintre global si local. in sens pur arheologic
putemn vorbi despre habitat'® si agezare"', dar terminologia utilizata este vasti §i nu
totdeauna corect intrebuintata. Uniformizarea perceptiei asupra spatiului ca urmare
a procesului mondial de globalizare tinde sa creeze sabloane, prin diseminarea unor
locatii selective de interes socio-cconomic general (statii de benzina, hypermarket-
uri, hoteluri, cladiri administrative etc.) reducdnd ceea ce noi percepem despre lume
la citeva hirti mentale. in acest context vrem si cvidentiem una dintre functiile
fundamentale ale cartografiei digitale, si anume, capacitatea de a folosi noile
tehnologii ale analizei spatiului pentru a recupera si identifica locuri vechi printr-
o o interpretare moderna si de a explica sensul locului in care vietuim corelat la
societatea actuala.

Termenul de spafiu semnificd in arheologie o suprafata, o intindere limitata
indicand existenta actiunilor (proceselor) si a efectelor sub forma indusd prin
practicile umane; efecte ce compun, in fond, modele teritoriale de vietuire.

Modele teritoriale au la origine trei suporturi majore: experienta dobanditad in
confruntarea cu mediul inconjurator §i transmisa prin generatii grupurilor de locuitori,
imprumuturile (cunostinte, exemple de comportament, practici economice, etc.)
preluate din ariile invecinate sau mai indepartate, si instruirea obtinuta pe diverse
cai privitoare la existenta si formele de asigurare a permanentei spatiale (Buz & Rus
2002, 5; Mac 2008, 119). Crearea modelelor teritoriale de vietuire a necesitat investitii

10

Cu sensul de .,suprafati locuita de o populatie, asociatd mediului inconjurator; biotop.”
Cu sensul de ,.spatiu amenajat pentru locuire umani; grup de locuinte, de constructii
care alcatuiesc un mediu de via{d umana.”
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de toate tipurile 5i de durata. Toate mostenirile lasate de inaintasi, apreciatc in timp
ca norme, sintetizeaza expericntele spatiale. Valentele teritoriului preluate in diverse
feluri, sunt reflectate tocmai in ,,arhitectura” modelului teritorial uman. Societitile
au proiectat 5i modelat spatiul in acord cu imaginile pe care acestea le-au elaborat
de-a lungul timpului §i a caror sursd o constituie tocmai practica umana. Omul a
valorificat cunostintele spatiale §i le-a adaptat pe parcursul a mii de ani, in functie
de epoca, culturd, religie, etc., elaborind conceptii difcrite despre lume (Pamant si
Cosmos). Modificand continuu locul in care a viefuit, omul a cdutat mereu largirea
habitatului. A facut acest lucru in comuniune cu natura atdta timp cdt nu a distrus
resursele naturale, ci a folosit fara excese. In felul acesta omul s-a incadrat intr-un
sistem, relatia om — spatiu — resurse naturale functionind ca un ansamblu dinamic.

,»Orice spatiu consta dintr-un ansamblu de obiecte, caracteristicile acestor obiecte
si interrelatiile lor” spuneau B.J. Berry §i D.F. Marble, (apud Buz & Rus 2002, 6-7;
Mac 2008, 120-121), iar din cadrul conceptului general de spatiu, se desprinde mediul
natural care, conform lui M. Bizerea, ,constituie o conditie vesnica, permanenta
i necesard a existentei societdtii omenesti” (Bizerea 1976, 181). Prin conlucrarea
omului cu teritoriul s-a nascut un tip de spatiu relational. Asa cste de exemplu, spatiul
functional, in care omul este angajat in activitatea productiva, spatiul rezidential
(habitual), spatiul de localizare (adica pozitionare obiecte, oameni si actiunile lor).
Pe de alta parte, se vorbeste de calitatea acestuia de a fi ordonat, fapt exprimat prin
moduri diferentiate de utilizare a teritoriului de catre om i prin ierarhizarea holonica'?
in sensul respectirii legii relatiei parte-intreg. Succesul unei ierarhii spatiale depinde
de masura integrarii nivelurilor succesive ale holonilor perechi.

Conform acestui concept filosofic, habitatul uman (incluzind aici locul si zona)
ar trebui si respecte anumite legi de interdependenta om — spatiu — resurse naturale.
in lucrarea de fata vom incerca si aplicam doua metode de cercetare: cartografia
digitald (metodd geograficd) si analiza distributiei spatiale (metodd matematica)
pentru a verifica dacd modelul holonic se aplica si in arheologia peisajului.

Holarhia spatiala este, asadar, o structurd cooperanti a cirei robustete depinde de
comunicarea componentelor holonice (Biris 2007, 98-115; Mac 2008, 46). Trainicia
spatiului relational (om-mediu), depinde de profunzimea operatici exercitata de
cdtre om in teritoriu §i de varietatea legaturilor, cum ar fi cele de interes economic,
de proprictate, de dominare, de stipanire, s.a. Identificarea unui teritoriu nu este
decat un prim pas in procesul relational, caci urmarea fireasca presupune stabilirea
pozitiei, relevarea atributelor (de favorabilitate, de pretabilitate, de acces, etc.) si a
oportunititilor. Localizarea si situarea (contextualitatea) sunt raportate la o cerini{a.
Aceasta poate fi extrapolata in sensul cel mai larg, la ceea ce intelegem prin modele

12 Conceptul holonic a fost definit de citre scriitorul si filosoful maghiar Arthur Koestler,
care a propus termenul de holon pentru a descrie o unitate de bazi organizatorici in
sistemele biologice §i sociale.
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comunitare umane cum ar fi locurile centrale. Descoperirea legilor care guverneaza
realizarea legdturilor §i forma acestora, adica configuratiile spatiale de localizare i
miscare a obiectelor, a constituit un obiectiv major in stiinta Pamantului. Enorma
clutare i vasta acumulare de informatii despre locuire, au condus la edificarea
treptata a culturii spatiului (Buz & Rus 2002, 7; Mac 2008, 121).

in acest context, spatiul inconjurator terestru devine si el ,,0 lume” organizata dupa:
pozitie, extindere, altitudine, limite, identitate (nume, proprietate, etc.), forma, etc.

Stiinta' fixarii limitelor, a definirii frontierelor, a stabilirii dimensiunilor i
formelor, a randuirii locurilor in matrici catalogate sau stocéarii informatiilor in baze
de date trebuie apreciate ca elaborari si practici spatiale fundamentale perfectate de
societétile umane in lungul proces al devenirii lor (Buz & Rus 2002, 9; Mac 2008,
123).

Reprezentarea graficé (cartografia) s-a dezvoltat treptat. De la desenele si schitele
naive, la reprezentarile grafice efectuate de popoarele antice (in scopuri agricole, de
navigatie, de stipanire, etc.), s-a evoluat catre cartografia cadastrala i urbana, iar
astazi s-a ajuns la utilizarea cartografiei satelitare, cu scop strategic, meteorologic,
administrativ, economic, medical, etc. si, nu in ultimul rand, arheologic.

Reunite in diverse forme, elementele de orientare, masurare §i reprezentare au
sprijinit edificarea modelelor teritoriale prezentate astizi ca modele de organizare
a spatiului geografic, perfectand ordinea umana peste cea naturald de existenta
teritorialad (Buz & Rus 2002, 10; Mac 2008, 124).

Reprezentarea a devenit suportul aplicarii fenomenelor geografice, incit geografia
infrastructurala a castigat o noud dimensiune ciand informatica a penetrat stiinta
despre locuri si oameni. Diferitele teritorii identificate, reprezentate si denumite in
foarte multe feluri: sit, loc, regiune, zona, constituie expresii ale relatiilor spatiale
om-teritoriu.

De reguli catalizatorul acestor relatii 1l constituie insugi nucleul comunitatii umane.
Existd o uimitoare confluenti culturala in maniera de a gindi organizarea spatiului din
antichitate pana astizi, prin extrapolarea functiei concrete a locului la o dimensiune
globala. Locul in sine este contrapus exteriorului i indepartatului. Astfel, reprezentarea
etnocentrica este impartagita de civilizatiile strivechi pana la cele modeme. Totusi, nu
dorim sa speculam pe marginea relatiei centru-periferie: este suficient s spunem cé de
acest aspect se ocupa arheologia teoreticd (Champion 1995, 2-4).

1.1.3. Organizarea spatiului antropic

Dar cum a evoluat de-a lungul timpului relatia om-natura? Organizarea antropica
a spatiului reprezintd rezultatul interventiilor umane succesive de amenajare
pe suprafafa terestrd, ca urmare a experientei istorice a omenirii §i a progresului
tehnologic. Spatiul geografic reprezinta doar suportul fizic al activitatilor antropice si

3 Geografii V. Buz, I. Rus si I. Mac folosesc termenul de ,,arta”.
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arezultatelor acestora. Aparitia omului a marcat inceputul proceselor transformatoare
progresive. Odata cu el incepe organizarea spatiului terestru. Prin intermediul tehnicii
s-a sporit forta de actiune asupra Naturii. Fiecare etapa din evolutia omului a adus
modificari mediului inconjurator.

Organizarea spatiului de catre om s-a realizat odata cu aparitia lui ca fiinta
rationala, capabila de a se situa ..deasupra lumii naturale™ si de a-si ,,modela” spatiile
cercetate de el in raport cu nevoile individuale §i colective (Surd & colab. 2005).
Prima grija a omului odata cu perceperea constiintei de sine, a fost aceea de a pune
stavila ,,nemarginirii”. Continentcle au fost divizate in imperii §i in state iar statele in
unitati administrative intere. Acestea din urma, la rindul lor, in functie de tipul de
economie §i nivelul de bunastare s-au subdivizat pana la nivelul de ,celule spatiale”,
universal valabile intr-un sistem holarhic ce asigurd functionalitatea teritoriald in
diverse ipostaze temporal-istorice (teren agricol, vetre de aseziri, cdi de comunicatie,
unitati de productie, unitati de locuit, spatii si unitdti construite pentru apérare,
recreere etc.).

Divizarea spatiului geografic apare peste tot si oricind ca un atribut al nevoii
perpetue de spatiu ,,vital”. Orice starc conflictuald majora, are la bazd clamarea
dreptului de control si administrare a unui spatiu geografic. Toata istoria omenirii
este marcatd de cuceriri, pierderi gi divizari de teritoriu, proces de care nu a fost
scutitd nici tara noastra.

Elaboararea unei teorii asupra spatiului de incidentd a activitatilor umane s-a
impus apriori, intrucat orice activitate umana implica o locare spatiala. La rindul
ei, orice locare, are la baza rodul unor experiente anterioare, marcate de empirism
ori este rezultatul unor elaboriri rafinate, ce au avut drept rezultat procesul de
armonizare spatiald (inteles in termenii exhaustivi ai acestuia). Dimensiunea spatiilor
organizationale ori a celor supuse procesului perpetuu de organizare §i reorganizare,
variaza in limite extrem de largi, de la ordinul miilor de km? la cel al metrilor pétrati.

O holarhie exhaustivd a spatiului din punct de vedere organizational si al
amenajarii transcende indubitabil elementele §i caracteristiciile de ordin tehnic si
geografic si le tranfera in domeniul artei si al amenajarii de peisaje.

O organizare §i amenajare potrivita a spatiului geografic, perfectibila perpetuu,
reprezintd un incomensurabil castig economic, in raport cu practicile ocupirii
dezordonate §i empirice a acestuia. Costurile economice si sociale ale ,,ordonarii
§i organizarii” unor spatii haotice, in diverse ipostaze temporale, sunt adesea
prohibitive si ireparabile. De aici tendinta ,,naturala” de evolutie, de la spatii haotice
i greu controlabile, la entropie generalizata. Adesea haosul social se asociaza in
mod nefericit cu hosul teritorial, societdtile spatial-haotice fiind de reguld societiti
sarace. Ele controleza slab spatiul de apartenenta pentru ca nu il cerceteaza suficient
(Surd & colab. 2005).
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Organizarea antropica se bazeazi pe modele ce pot fi simetrice sau asimetrice.
In functie de spatiul geografic in care a triit, de conditiile de mediu si climi, omul a
constatat in timp ca experienta celor dinainte poate fi utila prin copierea modelelor de
habitat (morfologia locuintelor, alegerea locatiei, tipul de asezare, alegerea materialelor
de constructie, etc.). Conceptul de simetrie (alaturi de altele, precum cele de cauzalitate,
determinism §i lege a naturii) este unul prin care fizicienii si filosofii au incercat
surprinderea ordinii in naturd. Spre deosebire de simetria obiectelor, care este statica,
simetria modelelor este una dinamica (Stan 2004, 141-142). Bazate pe experiente
indelung testate in timp, modelele simetrice s-au impus acolo unde caracteristicile
peisajului au fost asemanatoare, chiar daca vorbim de distante mari sau epoci diferite.
De asemenea, o altd caracteristicd esentiald erau bogatiile naturale (ale solului si
subsolului) care, in cele mai dese cazuri, creionau ocupatiile de baza ale locuitorilor.
Traind intr-o profundd comuniune cu natura i observandu-i caracteristicile, instinctiv
sau rational, omul a determinat distanta optima pana la apa, unghiul pantei, altitudinea.
expunerea fatd de Soare, distanta pana la resursele de materie primi, gi-a adaptat
obiectele, uneltele, armele, locuinta (adapostul) si intregul mod de viatd in functie
de mediul inconjurdtor. Temperatura, directia din care batea vantul, debitul raului
sau pdrdului, tipul de sol (propice sau nu cultivirii), vegetatia, fauna, toate se legau
intr-un lant de interdependenti pe care omul le-a identificat, catalogat si standardizat,
transmitdndu-le din generatie in generatie. Faptul ca aceste caracteristici sunt identice
ne permit si remarcam ca aceste modele spatiale sunt simetrice.

Lainceputul anilor ‘70 ai secolului trecut, cand in euforia generalizarii mijloacelor
informatice, se intrevedeau perspective extraordinare pentru utilizarea calculatorului
in domeniul istoriei, Emmanuel Le Roy Ladurie prognostica: “I’historien de demain
sera programmeur ou ne sera plus” (Le Roy Ladurie 1973). Cercetitorii s-au convins
insd repede cid absolutizarea metodelor informatizate nu reprezintd o solutie, ca
metodele cantitative le completeazi pe cele calitative si nu le inlocuiesc (Mucchielli
2002, 32-38), iar fenomenele cauzale, contextualitatea, dinamismul, imaginarul,
etc., nu pot fi determinate prin calcul matematic. Sociologu! Alvin Toffler observa
foarte realist ca la toate comunitatile primului val (comunititile agricole) ,,pdmantul
constituia baza economiei, vietii, culturii, structurii familiei §i politicii. [ ...] economia
era descentralizata, astfel cd fiecare comunitate producea aproape tot ce-i facea
trebuinta” (Toffler 1996, 21) constatind ci simetria evolutiei vechilor comunititi
umane poate fi dovediti istoric i arheologic. O noua pleiada de istorici si arheologi
au inteles ca datele cantitative se regisesc cu precadere in cercetarea arheologica',

4 Pentru confirmare vezi: Toumnés L., L'Informatique pour les historiens. Graphiques,
calculs, internet, bases de données, Paris, 2005 ; Cellier J., Cocaud M., Traiter des
données historique. Méthodes statistique / Techniques informatiques, Rennes, 2001 ;
Saly P., Méthodes statistiques descriptives pour les historiens, Paris, 1997 ; Lemercier
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astfel incat s-au cautat ,legile” care guverneazi fenomenele repetitive, s-au elaborat
serii §i s-au implementat software-uri care sa prelucreze informatiile.

Astrofizicianul Mario Livio constatd cd simetria se aplicd peste tot in naturd,
muzica, artd, matematicd, economie, etc., explicind acest fenomen prin generalizarea
proprietitilor teoriei grupurilor (extrapolata din matematica): 1. grupul trebuie sé fic
inchis; 2. asociativitatea membrilor din interiorul grupului; 3. existenta a cel putin
unui element neutru, care sa rimana neschimbat; 4. elementele din interiorul grupului
trebuie sa fie simetrice (Livio 2007, 57-58). Considerand cd elementele unui grup pot
reprezenta orice —in cazul nostru elemente geografice —iar legea de compozitie asociata
elementelor poate fi simpli (ca de expl. adunarea, sciderea, etc.) sau complexa (ca de
expl. analiza distributiei spatiale, analiza factoriala, etc.), putem distinge existenta a
doua tipuri de date pe care le putem extrage si prelucra: datele calitative i datele
cantitative ce pot fi prelucrate matematic prin intermediul GIS-urilor.

Dintr-o alta perspectivd, R. St. Vergatti considera ca pentru analizele istorice
si arheologice, cercetitorii trebuie sd utilizeze planimetria, pe care o defineste ca
fiind disciplina ce poseda mijloacele si instrumentele necesare de a transpune in plan
orizontal obiectele, formele de relief, apele §i vegetatia de pe un anumit teritoriu,
poate dezvilui originile si caracterul unei aseziri (evolutie lentd sau dezvoltare
rapida), dar trebuie completata cu roponimia si palecetnologia (Vergatti 2003, 61).
Combinand datele calitative (tip agezare, ocupatii, religie, elemente culturale, etc.) cu
cele cantitative (suprafata agezarii, distanta pana la apa, altitudinea, panta, expozitia,
etc.) arheologul poate extrage si prelucra informatii prin intermediul GIS-urilor, pe
care altfel i-ar fi dificil sa le obtina, tindnd cont de faptul ca spatiul geografic ocupat
de o comunitate umana presupune suprafete mari de teren, greu de analizat fara o
modalitate de a privi in ansamblu.

1.1.4. Conceptul de spatiu geografic si habitat in filosofia si etnografia
romineasci

Spatiul geografic este echivalat, in acceptiunea sa cea mai larga, cu invelisul
geografic planetar, iar organizarea spatiului trebuie abordata, in aceasta acceptiune,
in concordantd cu structurarea invelisului geografic (Muresan 2002). Pe de altd
parte, spatiul geografic este echivalat cu sistemul natura-societate, ca o consecintd a
intensificarii utilizarii si amenajarii elementelor naturale de citre societatea umana,
in vederea asigurarii existentei acesteia si a desfasurarii multitudinii de acte sociale.
in anumite cazuri, spatiul geografic este considerat ca un produs social organizat, un

C., Zalc C., Méthodes quantitatives pour I'historien, Paris, 2008 ; Gavrila ., Metode
statistice §i prelucrare automatd in exploatarea informatiei istorice, Bucuresti, 2002 ;
Chaunu P, Histoire quantitative. Histoire sérielle, Paris, 1978 ; Pinol J.-L., Zysberg A .,
Meétier d’historien avec un ordinateur, Paris, 1995 ; Cristofori A., Strumenti informatici
per lo studio della storia Antica, Bologna, 2002 ; Jones J., Computer Applications in
History, Chester, Pennsylvania, 1999 ; Chenorkian R., Pratique archéologique statistique
et graphique, Paris, 1996.
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rezultat al activitatii antropice, el fiind astfel redus la suprafata terestra utilizata si
amenajatd de societatea umana in vederea asigurdrii propriei existente (Rusu 2007,
17).

Conceptele de spatiu geografic (sau natural)’’ si habitat'® au fost deseori dezbatute
in filosofia romédneasca, definite §i analizate in functie de scoala filosofica, perioada
istoricd sau viziunile personale ale autorilor. Marcata de faralism si misticism, scoala
filosoficd romaneasca a vazut in cei doi termeni, de-a lungul secolelor al XIX-lea
st al XX-lea, expresia legilor cauzale, pozitia central-est-europeana, la confluenta
dintre culturi, civilizatii si religii diferite, fiind consideratd cauza caracteristicilor
psihologice, istorice, sociale si chiar artistice ale populatiei cc-a vietuit aici in
toate epocile. Peisajul, prea armonios dupa unii autori (Stefdnescu 2008, 108 si
urm.), a constituit motiv de bucurie §i necaz, bogatiile naturale, climatul propice,
reteaua hidrografica bogata, pozitia geo-strategica, precum si repartitia echilibrata
a formelor de relief constituind un avantaj, atat pentru populatiile autohtone (din
preistorie pana azi), cit si pentru populatiile migratoare si chiar pentru .vecinii
invidiogi”. Explicabila, in oarecare masura, prin sentimentul de frustrare nationala
de pina la dobandirea ..intregirii teritoriale a ncamului”, deziderat realizat prin
Marea Unire de la 1918, ideea fatalitatii persista si azi la multi istorici §i arheologi,
chiar daca personalititi marcante ale intelectualitatii roméne au luat pozitie fatd de
acest discurs patriotard: Fl. Constantiniu, L. Boia, H. R. Patapievici, V. Tismaneanu,
T. Ungureanu, S. Mitu, O. Paler, etc. Un alt curent nationalist-filosofic, nascut in
perioada interbelica si mogtenit pana astazi, este efnocentrismul, care a lansat o serie

5 Spatiul natural (geogr.) reprezinta arcalul de marime oarecare din suprafata Globului,

caracterizat printr-o structura omogena si prin aceeasi dinamicd a componentelor naturale
(lelenicz & colab. 1999, 397); Spatiul geografic (geogr.) este o parte a spatiului terestru
care cuprinde o multitudine de subspatii caracteristice, intre care existd multiple relatii
de integrare si interactiune. Este un spatiu particular in care se realizeaza functia cea mai
importanta a Pdmantului, functia biotica, sub toate formele §i treptele de evolutie. Este
o realitate obiectiva care se raporteaz la un sistem de unititi taxonomice superioare §i
care contine ideea de organizare sistemica. Se caracterizeazi atat prin particularitatile
dimensionale (proprietati metrice), cat i prin aspecte calitative (proprietdti topologice)
(Erdeli & colab. 1999, 295).

Habitatul (geogr.) este termenul ce defineste, in sens general, o arie geograficad (mai
mult sau mai putin extins3) determinata de conditiile naturale in care un individ, un grup
social sau o comunitate etnica se adiposteste si i5i poate desfagura normal activitatile
esentiale pentru viati (Erdeli & colab. 1999, 150); Habitatul uman (geogr.) este teritoriul
amenajat in care se desfagoari activititile vitale economice §i sociale ale omului. Habitatul
uman depiseste limitele perimetrului construibil al locuintelor, incluzand §i importante
suprafete n care se desfigoara activitéti umane de munci, recreere sau circulatie, situate
in afara acestuia. in sensul cel mai larg, habitatul este sinonim cu oicumena (denumire
generic3 a suprafetelor populate de pe uscat) (Erdeli & colab. 1999, 150).
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de teorii legate de spatiul geografic, echivalat fie cu destinul i soarta unei culturi
mici (Cioran 1990, 9-12), fie a unet culturi mari, imperiale chiar (pentru intreaga
problematica: Dana 2008, 293-387). in opinia lui E. Cioran, spatiul geografic cuprins
intre Carpati, Dundre si Marea Neagri este considerat un factor de inhibare culturala:
.Romadnia e geografie nu istorie” (Cioran 1990, 54), sustindnd c& ,,suntem un neam
care-am iesit din vagauni, din munti si din vai” (Cioran 1990, 62) si ca ..nu numai
din cauza navilirii frecvente a hoardelor, ci si dintr-o dispozitie launtrica, organica,
romanii si-au agezat satele in ascunzisuri, in vdi nebénuite, in obscurititile naturii”
(Cioran 1990, 86). Laudand civilizatia urbana, Cioran constata ca toate marile culturi
s-au ndscut din lupta biruitoare cu spatiul §i timpul. Habitatul a influentat negativ
insa, evolutia poporului roman, bogatiile solului si subsolului, crednd o anumita
comoditate intelectuala deoarece ,.,roménii au triit o mie de ani ca plantele. Cresterea
vegetala le-a determinat ritmul vietii lor” (Cioran 1990, 88).

L. Blaga este, poate, cel dintéi filosof romdn modern care a elaborat o teorie
proprie privind ,.spatiul-matrice”, facand legatura dintre om si peisaj, constatind ca
orizontul roménesc este unul ,,ondulat” de tipul deal-vale, motiv pentru care avem
caracteristici comune, dar si diferente majore in arhitectura, mod de viati, folclor,
artd, etc. (Blaga 1994, 13-15 si 20-21). El este cel care evidentiaza complexitatea
termenului ,,plai” in istoria romanilor precum §i profunda comuniune cu natura pe
care il exprima acesta. Peisajul, in viziunea lui Blaga, este modelatorul constiintei
unei populatii, reflectat in modul cum alege locarea casei, cum isi practica activitatile
zilnice sau cum se exprima artistic (artd, muzica, etc.) (Blaga 1994, 25). Integrarea
organici a asezirilor in peisaj §i neorinduiala pitoreasca a structurii interne a
acestora, pare si fie caracteristica de baza a locuitorilor acestei tari. Totugi armonia
perfectd dintre agezare §i peisaj indicd cunostinte solide din partea oamenilor care
,»au gustat precauti apa, au cantarit lumina §i au masurat cu grije grosimea humei, s-
au ferit prevazitori de iniltimi prea accidentate §i au incercat cu steagul si cu narile
directia vanturilor” (Blaga 1994, 119). Puternica adaptabilitate la natura, pe care o
respectd superstitios, a schitat o alta caracteristica a {dranului roman, anume aceea
de organizare fortuitd, motivatd de grave intimplari, indolenta care avea si rezultate
benefice, §i anume inexistenta vreunei situatii care s duca pe roman la ,,disperare
anaihilanta”.

Indolenta si lipsa oricarui respect pentru organizare a fost remarcatd si de
primii scriitori strdini, martori oculari ai incercarilor de sistematizare, organizare si
colonizare a Banatului de dupé cucerirea austriacd din 1716-1718 (Graff 1998, 123-
136), care constatau cu surprindere cd desi respectd natura si sunt buni crescatori
de vite i agricultori destoinici, romanii ar fi lipsiti de spiritul practic al organizarii
logice si rationale.

In legile stiintei, acest fenomen poartd numele de ,,ordine in dezordine™ (Stan
2004, 162) caracterizat prin extraordinara adaptabilitate la naturi, flexibilitate si
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dinamism, explicabil in cazul asezarilor umane prin identificarea cauzelor interne
(economice: epuizarea resurselor naturale, asolament §i transhumanti) sau exteme
(razboaice, cpidemii) care au dus la fenomene precum numarul redus al locuintelor intr-
o agezare, roire si migrare, preferin{a pentru o locare ferita, protejata natural etc.

Daca scoala romaneasci de filosofie a tins mai mult spre negativism, fatalism i
misticism, nu acelagi lucru se poate spune despre gcoala roméaneasca de etnologie i
etnografie, care a reliefat caracteristicile pozitive atat ale spatiului geografic cat si
a locuitorilor acestuia. Spatiul carpato-danubiano-pontic este caracterizat ca leagdn
de cultura i civilizatie: ,,conditiile geografice, hidrografice, topografice si calitatea
pamantului, clima deosebit de prielnica pentru agriculturd, cu regim regulat de ploi
periodice, cu zipada iama, dar nu cu geruri excesive, au determinat crearea acestui
centru §i l-au harazit sa devina leaginul neamului” (Mica 1999, 115).

in problema relatiei dintre om si natura s-au confruntat, la sfarsitul secolului
al XIX-lea si inceputul secolului al XX-lea, doua curente de opinii: determinismul
geografic (cerceteaza influentele naturii prin relief, clima, plante si animale asupra
omului, trecand intr-un con de umbré actiunile umane asupra naturii) al scolii germane
si anglosaxone de antropologie, si posibilismul geografic (reliefeaza actiunea omului
pe pamant i implicit a modelarii geografiei, omul fiind acela care alege intre diferitele

De la G. Vilsan, V. Mihdescu, V. C. Tufescu, R. Vuia, H. Stahl, D. Gusti, la L.
Ghinoiu, L. Apolzan si E. Barnea, geografii, etnografii §i sociologii romani au fost,
cu putine exceptii, adeptii colii posibilismului geografic.

Geografia economica considera ca mediul geografic reflectd astazi procesele
dinamice ale naturii, cit §i activitdfile umane desfdsurate pe un anumit teritoriu.
Geografia cerceteazd cauzele externe care influenteazi manifestirile umane, in
timp ce etnologia cerceteaza cauzele interne, adica mediul uman i contributia lui la
edificarea civilizatiei. Etnologul Al. Micu consideri ca la scara istoricd, modificarile
conditiilor naturale au fost de micad amploare, naturarimanand in general neschimbata,
din preistorie pind acum (Micu 1999, 121). Totusi admite ca daca se cunoaste mediul
geografic, etnologul poate urmari diacronic mijloacele §i tehnica de transformare in
fenomene de civilizatie §i cultura.

Preocupat in egala masura si de mentalititile colective, mitologie si simbolistica,
E. Barnea priveste spatiul geografic, in primul rand ca pe o problema practicd, omul
neputind ignora conditiile impuse de mediul inconjurator pentru ca altfel si-ar
pune in pericol insési existenta fizicad (Barnea 2005, 18). Spatiul, pe plan sufletesc
si mental, are si 0 seami de reactiuni necesare comportirii §i orientirii omului,
spatiul devine o reprezentare colectiva, cu forme si functii specifice unui grup social
etnic. Cu alte cuvinte, se accepta teza posibilismului geografic conform careia omul
modeleazi in functie de necesitati mediul inconjurator, dar se specifica si influenta
mediului geografic asupra comportamentului uman, care determinad activitatile
zilnice, influenteaza psihicul si modeleaza caracterele.
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Cercctarea fenomenelor etnologice in raport cu arealul geografic de manifestare
este denumitd mefodd cartograficd, iar cercetarea evolutiei in timp, metodd istorica.
Metoda cartografica a fost preluata din stiintele naturale 5i implementata in arheologie
de catre Jacob Friesen (1852-193 1), care i-a stabilit si denumirea in anul 1928. Ea se
bazeaza pe raspandirea anumitor fenomene culturale in spatiu si pe inregistrarea lor
pe harti geografice. Cu ajutorul metodei pot fi definite procese de migratie, difuziune
sau asocierea acestora la alte fenomene.

Hartile delimiteaza ariile de raspandire si interferenta culturald. Raspandirea
unor fenomene pe diferite arii pot stabili raporturi cronologice dintre culturi. Aria
cea mai mici este cea mai veche, cea mai extinsé este cea mai noua. Ariile separate
printr-o clard demarcatie sunt contemporane. Metoda cartografica este strans legata
de metoda tipologica, palinologicd §i de cea comparativd, deoarece clasificarea
fenomenelor cartografiate se face cu ajutorul acestor metode.

Utilizarea metodei cartografice poate fi utila §i in urmairirea contactelor
comerciale, stabilite uneori chiar la mari distante, oferind importante informatii
cu privire la cdile de comunicatie si de penetrare a unor elemente straine in medii
culturale variate. In aceeasi maniera metoda cartografica ofera informatii utile in
privinta intelegerii raporturilor stabilite intre comunitatile apartinind unor fenomene
culturale contemporane si invecinate, sugerind existenta unor relatii pasnice de
intrepatrundere culturald in arealele de contact, ce pot duce uncori la geneza unor
fenomene autonome de sinteza culturald, sau existenta unor relatii mai incordate,
conflictuale, prin semnalarea unor delimitiri stricte.

Sprijinita pe argumentele determinismului'’ teoria sistemicd a acordat multa
vreme elementului rolul principal, rolul de decizie in sistem, §i neglijand relatiile,
Sfluxurile, vectorii, pe care ii distribuie in roluri secundare. Daca sistemul este o
functie de doud sau mai multe entitati, intre care exista cel putin o relatie, atunci
aceste relatii dintre elemente, dintre elemente §i sistem sau dintre sistem §i mediul
sdu, pot fi de subordonare, supraordonare, contradictionale sau de echivalentd.
Aceasti Inlantuire pe verticala (element-sistem-mediu) ce poarta numele de holomer
(Birig 2007, 98-99) poate fi identificata si in relatiile dintre om si mediu, tendinta
cercetirilor moderne, interdisciplinare, aducand in prim plan analiza sistemului ca tot
unitar, mai degraba decit o agregare de parti, in ideea de a nu mai izola fenomenele
de context.

Eforturile noastre se indreapta citre o analiza geosistemica a spatiului antropic,
cu precadere a teritoriului Banatului in epoca imediat succesoare retragerii aureliene
din 271/275 p. Chr,, cand in acest areal se observa, arheologic, o revigorare §i nu o
deciddere a culturii materiale rurale.

in relatia dintre om §i mediul inconjuritor, vom incerca si identificam acele

17 Determinismul este enuntul filosofic potrivit ciruia orice eveniment, inclusiv cognitia $i acfiunea
umani, este determinat in mod cauzal de un lant neintrerupt de evenimente anterioare.
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elemente care au determinat alegerea unui anumit tip de habitat, relatiile care s-au
structurat in timp, analiza caracteristicilor unui anumit tip de peisaj, totul in ideea
reconstituirii geosistemului §i conceptualizarea modelului mental care I-a determinat
pe om sd ia anumite decizii cu caracter practic (pozitia locuintei, dimensiunile
acesteia §i a anexelor, utilizarea anumitor structuri arhitectonice si a unor anumite
materiale de constructie, implicatiile asupra organizarii gospodariei §i ocupatiilor
gospoddresti, alegerea cailor de acces §i a drumurilor, etc.).

Consideram ca incercarea de a oferi raspunsuri stiintifice referitoare la relatiile
stabilite intre om si mediul geografic, din arealul Daciei de sud-vest post-romane,
prin analiza habitatului rural, raportat la formele de relief specifice acestei zone,
este de natura sa intregeasca datele arheologice pentru o perioada istorica insuficient
cercetatd §i inteleasd, prin metode si tehnici interdisciplinare ce se doresc instrumente
de lucru modeme si fezabile.

1.2. Scurt istoric al evolutiei gandirii teoretice privind relatia
arheologie-geografie

Arheologia este o stiintd ce completeazd cunoagterea istorica mai ales fati de
acele perioade pentru care izvoarele scrise sunt sdrace sau lipsesc cu desdvargire,
adiugand acestora noi informatii, ce devin la randul lor surse istorice si/sau permit o
analizd mai apropiata de realitatea istorica (Graham 1967, 13-20; Gamble 2001, 15).

Degsi prezinta o lunga istorie (debutul coboari in timp pédna in secolele XV-XVI),
doar de curand (secolul al XX-lea) arheologia s-a impus ca o stiintd pluridisciplinard'
(Gamble 2001, 7).

Tinta arheologiei este descifrarea inceputului umanitatii: istoria, comportamentul,
si evolutia sa culturala. Tocmai de aceea una dintre componentele de baza a cercetirii
arheologice este identificarea relafiei om-naturd.

Inca din secolul al XVII-lea specialistii au sesizat ca studiul istoriei omenirii este
strans legat de evolutia geologica a Terrei, de evolutia climei, ca asezarile umane sunt
tributare geomorfologiei, cd omul modifica peisajul §i mediul inconjurator dar ca face
acest lucru in anumite limite impuse de ,.natura mama”. Astfel, in 1699 cercetitorul
de origine daneza Niels Stensen realizeaza primul profil geologic si defineste Legea
suprapunerii constatand ca straturile mai vechi sunt mai adanci decit cele mai noi,
iar primul care aplica aceasta lege in arheologie este englezul John Frere in1797.
Secolul al XVIII-lea marcheaza prima asociere intre evolutia omului §i cea a mediului

faunistic cand in anul 1771 un pastorul german Johann Friedrich Esper descopera

' Pluridisciplinaritdte s.f. Caracter pluridisciplinar; multidisciplinaritate, interdiscipli-

naritate. — Din fr. pluridisciplinariré. Situatie in care stiinfele se asociazi in cercetare,
fard ca optica proprie a fiecareia dintre acestea s sufere modificari.
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oase umane impreund cu resturi de urs si alte resturi osteologice lingd Bayreuth
si speculeaza datarea lor, considerdndu-le antediluviene. Englezul William Smidt
(1769-1839) a fost unul dintre cei care au studiat geologia, identificand tipurile de
straturi arheologice si de fosile umane care au aparut si disparut simultan peste tot in
lume. El a sustinut in lucrarea sa “Harta geologica a Angliei”” (1815), ca rocile de pe
pamént sunt rezultatul unui proces geologic continuu §i natural (Luca 1999).

Georges Cuvier (1769-1832) propune un sistem original de clasificare al regnului
animal studiind fosile prin metoda paleontologica si a anatomiei comparate. in anul
1908 Cuvier stabileste ca fosilele de elefanti descoperite in straturile geologice sunt
de alt tip decét formele cunoscutc astdzi si ca fosilele umane asociate cu acestea
sunt la fel de vechi si, deci, contemporane. Dezbaterea asupra vechimii omenirii
a culminat, in anul 1855, cu publicarea ,, Teoriei evolutiei si selectiei naturale” a
lui Charles Darwin (1809-1892) si verificarea contemporaneitatii oamenilor vechi
cu animalele disparute, prin aplicarea teoriei stratigrafiei geologice care stipula
cronologia straturilor, teoric care confera soliditate stiintifica observatiilor cmpirice
de pana acum (Renfrew & Bahn 2000, 24-26; Turnbaugh & alli 1993, 26-28).

Urmatorul pas a fost facut in secolul al XIX-lea cand, in urma descoperirii (1856)
la Diisseldorf, in regiunea germana Neanderthal, a unui craniu uman primitiv complet
diferit de craniului rotund al lui Flomo sapiens, biologul englez Thomas Huxley (1825-
1895) a considerat ca acel craniu provenea de la o fiintd umana primitiva, probabil a
uneia dintre cele care au facut primele unelte din piatra. Huxley insusi, nu numai cd a
sustinut teoria evolutionistd, dar a i exprimat una dintre problemele fundamentale cu
care arheologii se confruntau: constatarea locului pe care omul il ocupd in naturd §i
relatia sa cu universul lucrurilor. Din acest moment oamenii de §tiin{d au consticntizat
ca trecutul dinaintea marturiilor scrise putea fi cunoscut §i ¢ omenirea a evoluat
biologic si cultural de-a lungul unei perioade foarte lungi de timp.

Istoricul Vere Gordon Childe (1892-1957) este primul care, in urma unor analize
pluridisciplinare (istorice, antropologice, lingvistice, etnografice si geografice)
a clasificat culturile prin obiectele care au supraviefuit lor — ceramicé, in general,
dar si prin obiecte de metal, piatra, sticld — si prin formele caselor, siturilor sau
ornamentelor, cunoscute ca fiind caracteristice pentru o culturd deoarece au fost
descoperite impreund. Succesiunile culturale au fost reconstituite pe zone geografice
limitate si comparate cu cele din regiunile invecinate. Obiceiurile culturale despre
care s-a presupus ci s-au extins dintr-o zoni intr-alta au fost verificate cu atentie.
Acest tip de metodologie s-a extins in anii ‘30-°40, cand arheologia era inca o stiinta
descriptiva (Childe 1966, 83-115; Childe 1967, 60-77).

Antropologul Edward B. Tylor (1832-1917), adept al evolutionismului, a studiat
dezvoltarea umani in toate formele ei, de latopoarele de piatrd din valearaului Sdmme,
latemplele mayase si la civilizatia victoriana. Originile civilizatiei, spunea el, ar putea
fi cautate in modelele mai simple de viata ale oamenilor primitivi. Daca topoarele de
piatra facute de aborigenii australieni au fost asemanatoare cu cele gisite pe terasele
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rdurilor vechi din Europa, atunci poate cé obiceiurile de nunta ale australienilor erau
asemaénitoare cu cele ale europenilor din paleolitic. Majoritatea datelor lui proveneau
din doua surse: descrierea oamenilor primitivi actuali si descoperirile arheologice ce
exemplificau trecutul indepartat. El a considerat ca exista trei niveluri ale dezvoltirii
umane: sdlbdticie din care printr-un stadiu de barbarism se ajunge spre civilizatie,
cea mai complexd conditie umana. Tylor sustinea ca geografia mediului inconjurdtor
nu influenteaza evolutia omului, dovadd asemanirile izbitoare a diferitelor culturi
aflate la distante mari unele de altele (Leopold 1980; Moore 2004, 5-17).
Americanul W. C. McKern (1892-1988) inventeaza sistemul taxonomic' care
a incercat si unifice secventele de cultura preistorica din tot Vestul Mijlociu, gasind
similitudini intre colectiile de artefacte preistorice. Coreldnd colectiile de artefacte si sutele
de situri aflate de-a lungul unor mari perioade preistorice, folosind metode succesive,
utilizatorii sistemului puteau compara secventele culturale din Vestul Mijlociu cu
cele din estul S.U.A. Sistemul era eficace in legarea secventelor culturale, dar era
limitat in ceea ce priveste interpretarea trecutului, deoarece se baza doar pe artefacte
si pe evidenta stratigraficd, dand mai putini atentie altor aspecte ale trecutului.
Astronomul A. E. Douglass(1867-1962), pomind de la principiul contemporaneitatii
omului cu clementele mediului inconjurator in care a trdit, a initiat un studiu asupra
inelelor anuale de crestere ale copacilor din sud-vestul S.U.A. in anul 1929, Douglass
a dezvoltat o cronologie exacta a siturilor din aceastd zona a Americii de Nord care
datau din primele secole i.Hr. Din pacate, datarea cu ajutorul inelelor de crestere
a copacilor s-a putut face doar in zonele uscate, unde pomii aveau un sezon anual de
crestere bine definit (mai nou, metoda si-a gasit aplicarea in majoritatea zonelor lumii).
Antropologul Julian Steward (1902-1972) a incercat sd verifice daca exista
moduri de identificare a caracteristicilor comune culturale ale societatilor distribuite
in diferite arii culturale. in total dezacord cu evolufionistii Sfundamentalisti care
sustineau cd toate societitile au trecut prin stadii similare de dezvoltare culturala,
el a apreciat ca tipurile culturale de bazi s-ar dezvolta in moduri aseminitoare, in
conditii similare. Foarte putine dintre trasaturile actuale, concrete, ale culturii ar
apdrea in societitile umane intr-o ordine similara, regulata, repetata de nenumarate
ori. Cu alte cuvinte, evolutia culturald a fost multiliniard, ceea ce inseamni ci se
indreapta in multe sensuri si la niveluri diferite, neavand o tendinta de dezvoltare
uniliniard, universala, cum a crezut Tylor si altii.
Arheologul W. W. Taylor (1913-1997) a publicat in 1948 lucrarea Srudiul
arheologiei, o critica aspra a preocupirilor arheologilor pentru cronologie. Taylor

1 Taxonomie s. f. Stiina care se ocupa cu stabilirea legilor de clasificare §i de sistematizare
a domeniilor din realitate cu o structurd complexd; taxologie. — Din fr. taxonomie,
taxinomie. Taxonomia se referd fie la o clasificare ierarhica a lucrurilor, fie la principiile
aflate la baza clasificarii. Aproape orice - obiecte, locuri i evenimente - poate fi clasificat
potrivit unei scheme taxonomice.
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pleda pentru o abordare conjugatd a arheologiei, luand parti din cronologic,
detalii culturale obtinute prin studiul siturilor individuale cu mai multe niveluri
etc. Abordarea conjugata aduna toate sursele posibile de evidentd asupra siturilor
— tehnologie, stil, evidenta resturilor de naturd organica, arhitecturd si informatii
asupra vietii sociale — adica toate elementele esentiale ale vietii populatiilor care au
trait in acel loc, ca si toate aspectele dezvoltarii culturale a zonei. In conceptia lui
Taylor studiul popoarelor presupunea sa ,,vezi” artefactele lor in contextul propriu,
ca produse ale unui sistem cultural intreg si reconstituirea acestora cit mai complet
posibil, incluzdnd chiar §i partile mai putin tangibile (cum ar fi organizarea sociald
si institutiile religioase).

David L. Clarke (1937-1976) a incercat, pentru prima datd, sa facd ordine in
milioanele de artefacte rezultate in urma cercetarilor arheologice sistematice. El
realizeaza un sistem institutionalizat de prelucrare mecanica a datelor prin intermediul
computerelor. Materialele arheologice sunt prelucrate intr-un sistem imaginat
pe baza statisticilor matematice care se constituie in partea primard a studiului.
Partea secundard este prelucrarea propriu-zisd a datelor matematice brute din care
rezultd grafice, tabele si alte metode care stimuleaza partea nefolositd pana acuma
a imaginatiei §i culturii arheologului. Aceasta parte a arheologiei poarta denumirea
de arheologie analiticd i a avut o mare dezvoltare in anii ‘70 — ‘90 (Clarke 1968,
24-32, 125). Clarke incerca sa demonstreze matematic (in conceptia sa: ,.stiintific’)
interdependenta dintre totii factorii ce definesc o culturd arheologica, intr-o aga-
numita ,,schema a ecosistemului”.

Fig. 2. Schema ecosistemului lui Clarke



50 Dorel Micle

Geografia, cu toate subramurile ei, isi consolideaza locul in cercetarea arheologica
pluridisciplinara odata cu aparitia teoriei sistemelor? ce se bazeaza pe complexitate
si interdependenta. Teoria sistemelor din arheologie isi are originea in lucrarea
lui Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) ,,General System Theory: Foundations,
Development, Applications™ (1968), carc a incercat sd construiasca o teorie care s
explice interactiunea diferitelor variabile intr-o varietate de sisteme, indiferent ce
reprezinta aceste variabile. Se credea ci orice sistem poatc fi considerat ca un grup de
parti ce interactioneazd, iar influenta relativa a acestor parti urma reguli care, odata
formulate, puteau fi folosite sa descrie sistemul indiferent care erau componentele
lui. Aceasta bazi de lucru teoreticd a fost considerata la un moment dat o ,.Piatra
Rosetta™ a arheologilor procesuali. Ani de zile au incercat sa gaseascé o serie de teorii
care sd explice, Intr-o maniera stiintifica, nu doar sa descrie, schimbarile culturale ce
au avut loc de-a lungul timpului.

Lewis Binford (1930-) ridica problema modificarilor culturale in ,New
Perspectives in Archeology” (1968) afirmand cé arheologia nu trebuie doar sa descrie
trecutul, ci sa-l si explice. Binford nu vroia doar si stie “ce”, dar si “de ce” (Gamble
2001, 25-26), iar Kent Flannery (1934-) a ficut o importantd munca de pionierat
in acest domeniu, in lucrarea sa ,,The Early Mesoamerican Village” (1976). Teoria
sistemelor a permis arheologilor sa trateze inregistrérile arheologice intr-o maniera
complet noua. Nu mai conta ceea ce ciutai pentru ca se descompunea intregul sistem
de elemente din care era alcatuit. Cultura poate fi subiectiva, insa atita timp cat este
tratatd matematic, rezultatele vor fi obiective. Cu alte cuvinte problema apartenentei
culturale, nu mai avea nici un sens. Cultura era vazuta ca un alt sistem natural care
putea fi explicat in termeni matematici.

Folosirea Teoriei Sistemelor a fost un prim pas important in dezvoltarea Noii
Arheologii. A fost un strigit impotriva metodelor cultural-istorice folosite pand in
acel moment. A fost o dovada ca arheologia poate fi ficuta stiintific i obiectiv, ca
informatiile despre modul de viata din trecut pot fi descoperite, iar capcanele care
pareau coplegitoare puteau si fie ocolite atdta timp cét arheologii erau destul de
rigurosi.

Noua Arheologie sau Arheologia procesualG®' isi are originea in 1958, odati cu
lucrarea lui G. Willey si P. Philips, ,,Method and Theory in American Archaeology”,

@ Sistem, s.n. Ansamblu de elemente (principii, reguli, forte etc.) dependente intre cle
si formand un tot organizat, care pune ordine intr-un domeniu de gandire teoretica,
reglementeazi clasificarea materialului intr-un domeniu de stiinte ale naturii sau face
ca o activitate practicd si functioneze potrivit scopului urmarit. — Din fr. systéme, lat.
systema, germ. System.

3 Procés, s.n. Succesiune de operatii, de stari sau de fenomene prin care se efectucaza o
lucrare, se produce o transformare; evolutie, dezvoltare, desfisurare; actiune. — Din it.
processo, fT. procés, lat. Processus.
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unde sustineau ca tintele arheologiei sunt de fapt tintele antropologiei, adici
rispunsurile la intrebarile legate de oameni si de societatea umana. Ei credeau ca
pot intelege sistemele culturale din trecut prin vestigiile pe care le-au lasat in urma.
Se considera cd cultura poate fi definita ca mijloc extrasomatic de adaptare la mediu
a oamenilor. Arheologii procesuali postulau ca schimbarile culturale au loc intr-un
context previzibil care poate fi inteles prin analiza componentelor sale.

Din punt de vedere metodologic, aceastad noud categorie de arheologi a trebuit
sa inventeze modalitdti complet noi de a analiza vestigiile arheologice intr-un mod
cat mai stiintific. Problema era ca nu exista nici o baza de lucru de acest fel. Diferiti
cercetdtori au avut abordari variate ale acestei probleme. De exemplu, Lewis Binford
considera cd informatia etno-istorici era necesard pentru a facilita intclegerea
contextului arheologic. El a dorit sa demonstreze in ,,Nunamiut Ethnoarchaeology”
(1978) cd ansamblul Mousterian de artefacte din piatra gasite in Franta, a fost adaptat
mediului, astfel ca Binford a petrecut un timp indelungat cu populatia Nunavut din
Alaska, care triia in conditii similare cu cele din Franta in era glaciara

Post-procesualismul sau Arheologia contextuald® a fost creat de catre lan
Hodder (1948-) si poate fi interpretat ca avand un dublu inteles. Primul e trimiterea
la post-modernism, teoria din care deriva, iar al doilea e dat de conotatia potrivit
cdreia acesta e rezultatul natural al procesualismului (Hodder & Hutson 2003, 206-
234). Arheologii post-procesuali pretind ca, din moment ce teoriile cu privire la
schimbirile culturale nu pot fi verificate experimental, poate fi considerat “adevirat”
tot ceea ce e ,,rezonabil”, si cd parerile personale afecteazad in mod inevitabil cele mai
multe din intrebarile care 1i conduc spre anumite concluzii.

Analiza mediului inconjurdtor (numita arheologia mediului inconjurdtor sau
arheoecologie) a debutat cu Thomas S. Kuhn (1922-1996) si Carl G. Hempel (1905-
1997), care au imbunatatit feoria generald a sistemelor. Cand arheologii au trecut de
la evolutia uniliniard si explicatiile simple la teorii mult mai elaborate, au inceput sa
examineze §i relatiile delicate si complexe dintre societitile umane si mediul lor aflat
intr-o continud schimbare. Sistemele studiate implicau mentalitatea umana intr-un
sistem complicat de elemente aflate in interactiune (cum ar fi organizarea tehnologica
si sociald, care au interactionat cu sistemele mediului inconjuritor a ciror parti
componente erau). Studiul acestor sisteme a influentat puternic arheologia, datorita
interesului intens pentru stabilirea relatiilor dintre oamenii preistorici §i aceste medii
bio-geografice.

Gandirea ecologica corelata cu stiinta arheologica are o lunga istorie. O mare
parte din aceasti istorie se bazeaza pe ideea conform céreia culturile umane pot afecta
mediul inconjurdtor. §i invers. Un curent de gandire numit determinismul mediului

inconjurdtor considera ca formele active din naturd determina cultura umana, care
22

Conteéxt, s.n. Conjunctura, situatie specificd, circumstantd, stare de lucruri intr-un anumit
moment. — Din fr. conrexte.
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este pasiva. Franz Boas (1858-1942) si alti antropologi au ajuns atat de departe,
incat argumentau ca mediul inconjuritor este pasiv §i cultura umana s-a dezvoltat

Ecologia modernd, cu determinarea unor ccosisteme variate, a dus la respingerea
acestor notiuni simple in favoarea unor puncte de vedere mai sofisticate referitoare
la cultura umana si mediul inconjurator. Prin aceste abordari noi se presupune ca
ecologia culturald studiazi intregul tablou al adaptarilor culturii i transformarii
mediului ambiant, in functie de populatiile umane. Ecologia sistemelor deschise este
foarte realistd avand un rol important in studiul variatiei dintre culturile individuale
moderne si culturile arheologice. Orice explicatie a culturii trebuie sa fie in stare sa
opereze $i cu modele reale ale variatiei gasite prin studiul culturilor vii, nu numai cu
cele artificiale, gasite de cei care au clasificat culturile arheologice.

Studiul societatilor preistorice in contextul dezvoltarii lor (inmediul lorambiental)
implicd examinarea relatiilor dintre asezarile preistorice si mediul natural ce le
inconjoara. Studii importante au aratat c modelele de asezari umane, reconstituite
ca o evolutie de la simplu la complex, au oferit un mod acceptabil de studiere a
adaptirilor culturale umane la mediu in timp (acestea constituic variabilele), de-a
lungul unei mari perioade cronologice. Asemenea studii au putut fi ficute numai
pe baza unor cunostinte anterioare detaliate asupra mediului inconjuritor, i la
raportarea acestuia la culturile care au inflorit, s-au schimbat §i au murit in acel areal
geografic (Gamble 2001, 41-42).

Una dintre importantele perspective ale arheologiei consta in studiul sistemului
cultural uman, pe baza variabilelor economice, demografice si sociale, care
interactioneaza cu schimbdrile mediului ambiant. O cercetare arheologica foarte
sofisticatd, realizatd prin prisma ecologiei sistemelor deschise se poate realiza in
momentul in care arheologii fac legatura intre schimbérile culturale $i necesitatea
de a studia fiecare cultura (in esenta schimbatoare) pe de o parte si microadaptarea
la mediul inconjuritor (care este dinamic), aspectele enuntate fiind urmarite
concomitent.

1.3. Definirea conceptelor

Cartografia digital si analiza distributiei spatiale se aplica in arheologie in
contextul studiilor de arheologia peisajului (Landscape Archaeology), parte a
monografiilor complexe de arheologia mediului inconjurdtor (Environmental
Archaeology). Cu alte cuvinte, cartografia digitald si analiza distributiei spatiale
sunt doud metode moderne folosite pentru analizele pluridisciplinare in arheologie,
ce presupune utilizarea datelor spatiale din domeniul geografici. Desi sunt concepte



Un model practic de aplicare a topografiei si cartografiei arheologice
in analiza spatiald a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest 53

stiintifice cu o oarecare vechime si cu o largé utilizare in arheologia international,
Environmental Archaeology i Landscape Archeology, au patruns cu greu
in Romania, insd rezultatele primelor studii arheologice ce utilizeaza cele doud
metode de cercetare interdisciplinard sunt promititoare i convingitoare, astfel incat
generalizarea lor este urmitoarea etapa fireasca.

Abordarea pluridisciplinari a cercetéarii arheologice nu mai este de mult timp o
noutate; se cunoaste aceastd nccesitate indispensabild a unui studiu concludent in
domeniu, mai ales in ceea ce priveste preistoria (Anghelinu 2003, 218), studiu care
sd releve cultura materiala si complexitatea accsteia, dar care sa vorbeasca si despre
oamenii care au dat nastere acestor culturi, despre viata lor de zi cu zi si mediul
in care isi desfagurau activitatea. in acest sens, Mircea Anghelinu, intr-o lucrare
teoreticd aparutd in volumul Cercetarea arheologica pluridisciplinard in Romdnia:
frecut, prezent, perspective’® scria: ,Arheologia nu-yi poate trage cunoasterca
istorica spre carc tinde din interiorul strict al propriilor metode. Pare incontestabil
cd, in completarea metodelor sale de bazi, ea are nevoie de sprijinul permanent al
altor discipline, exploatand progresele realizate, deseori independent, in sfera lor de
interes” (Popovici & Anghelinu 2006, 22).

1.3.1. Arheologia mediului

Alaturi de conceptul vehiculat deja, si indispensabil de altfel, de arheologie
pluridisciplinard, se impune un altul, integrat primului: arheologia mediului.
Fara intentia de a trata exhaustiv metodele de lucru ale acestei, in fond, ramuri a
arheologiei, in cele ce urmeazia vom trasa cateva repere teoretice.

Arheologia mediului reprezintd studiul relatiei pe termen lung intre oameni
si mediul inconjuritor, ea trezind interesul, in ultima vreme, ca una din putinele
discipline capabile sa ofere evidente empirice despre reactia oamenilor la schimbirile
mediului inconjuritor din trecut (Bejan & Micle 2006, 76). Arheologia mediului a
evoluat ca disciplind proprie in studiile de specialitate in ultimii 30 de ani, crescand
rapid in importanta pentru a deveni, in prezent, 0 componentd majora a celor mai
multe proiecte arheologice.

Referindu-ne la ,mediu” ca mediu inconjurdtor, din perspectiva geografiei,
acesta a avut diferite etape de definire, atit la nivel european, cét si la noi in tard
(Voiculescu 2002, 12). Nu vom intra in detaliile acestor etape, vom vorbi numai despre
ultima si cea mai complexa, utilizata in prezent. in definirea mediului inconjurator
astizi, ,,se pune accentul pe caracterul global al raportului natura - om (societate), in
perspectiva abordarii sistemice” (Voiculescu 2002, 13). Aceasta abordare sistemica

23

Volum ce reuneste lucrarile a dou intruniri ce aveau ca scop explorarea stirii actuale
a cercetdrii arheologice romanesti, in general, si a solutiilor de perspectiva la care se
gédndesc cei implicati direct in cercetarea arheologica.
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presupune definirea mediului inconjurdtor ca pe un ansamblu de elemente fizice,
chimice, biologice §i sociale care caracterizeaza un spatiu si influenteaza viata unui
grup uman, riménand un sistem deschis, supus influentelor (Voiculescu 2002, 12).

O notiune des folosita in ultima vreme, inclusiv in ceea ce priveste arheologia
mecdiului si care partial (sau total) inlocuiegte sintagma ,,mediu inconjurator”, este acela
de environment (Voiculescu 2002, 13; Popovici & Anghelinu 2006, 70). Discutiile
despre mediu sunt de mare actualitate, adiugandu-se o noud dimensiune notiunii,
anume perspectiva protectiei §i conservirii acestuia (Voiculescu 2002, 17). De altfel,
chiar in studiile americane de arheologia mediului - environmental archaeology, s¢
pune mare accent pe aceasta laturd, atragandu-se atentia asupra faptului ca intelegerea
schimbdrilor din mediul natural inconjuritor, generate sau influentate de om, in trecut,
poate ajuta la imbunatitirea raportului om - mediu, in prezent (Dincauze 2000, 4).

Astfel, studiile de paleomediu sunt esentiale in elucidarea procesului prin care
omul modifica distributia §i calitatea unor aspecte ale climatului, solului, apelor,
vegetatiei, animalelor si peisajului. Din cauza inter-relatiilor organism-mediu,
conditiile din trecut continua s modeleze prezentul si viitorul. Studiile de paleomediu
in arheologie au, in esentd, doud scopuri majore (Dincauze 2000, 17):

¢ descrierea si intelegerea mediilor inconjuritoare ale epocilor trecute; in acest
scop trebuie avut in vedere caracterul poli-dimensional al conceptului de ,,mediu”,
respectiv latura fizica, biologica si sociala;

e cunoagsterea naturii lui Homo Sapiens, potentialul inerent §i limitele acestuia;
astfel, trebuie avute in vedere unicitatea printre mamifere, dependenta de social si
societate, diferentele biologice intre populatii, problema , liberului arbitru™, definirea
»progresului”;

Specificatiile despre mediul inconjurétor al unui organism vizeaza acele variabile
relevante pentru viata acelui organism, in mod ideal, aproape toate aspectele ce-|
inconjoard. Mediul natural, care e adesea confundat cu ecologia, cuprinde, deci,
toate elementele fizice si biologice, precum si relatiile ce influenteazd dezvoltarea
acestora (Dincauze 2000, 3).

Pe de alta parte, ecologia, un concept foarte ,,la moda” in ultimii ani, se poate
defini astfel: ,stiintd biologica de sinteza ce studiazi, prin excelentd, conexiunile
ce apar intre organisme §i mediul lor de viata, alcdtuit din ansamblul factorilor
de mediu (abiotici §i biotici) precum si structura, functia si productivitatea
sistemelor biologice supraindividuale (populatii, biocenoze) si a sistemelor mixte
(ecosisteme)” (Voiculescu 2002, 36). Prin aceeasi definitie, paleoecologia, este
studiul interactiunilor dintre comunitatile de plante i animale din trecut §i ,,mediul
lor stravechi”- paleomediul. In studierea paleoecologiei fosilelor umane ,,se doreste
a se deslusi ceva, atat din pozitia lor in cadrul comunititii, cat si din modul lor de
adaptare la mediu.” in timp ce ecologia cerceteazi direct mediul de azi, paleoecologia



Un model practic de aplicare a topografiei si cartografiei arheologice
in analiza spatiald a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest 55

trebuie sa incerce reconstituirea sistemelor ecologice din trecut. pe baza marturiilor
fragmentare oferite de fosile (Stringer & Andrews 2006, 50).

Toate aceste informatii, coroborate cu cele oferite de arheologie, ajuta la
reconstituirca modului de viata al oamenilor din trecut. Altfel spus, ,,abordarea
ecologicd aduce mediul in preajma sitului, ba chiar in interiorul lui”(Anghelinu 2003,
220), iar intr-o acceptiune ce depaseste oarecum canoanele stiintifice, arheologia
mediului poate fi inteleasa ca paleoecologie + arheologie.

»Arheologia ne provoaca creativitatea, disciplina s$i entuziasmul. Toate
cunostintele, toate stiintele i sunt relevante, mai ales in ceea ce priveste studiul
paleomediului §i al habiatului uman, ea imprumutind tehnici §i concepte din
discipline conexe. Desigur, nimeni nu poate fi expert in toate aceste domenii, e nevoie
de cooperare si compromis”, sustine in lucrarea sa, Environmental archaeology.
Principles and practice, Dena Ferran Dincauze (Dincauze 2000, 22). indocumentarea
si interpretarea acestor date se folosesc cunostinte din (Bejan & Micle 2006, 76):

e geomorfologie;
climatologie si paleoclimatologie;
sedimentologie si pedologie;
paleofauni si paleoflora;
palinologie;
topografie si cartografie arheologica;
arheologia peisajului.

Studiile pluridisciplinare intimpina frecvent diferite dificultati in ceea cc priveste:
coordonarea, integrarea, cooperarea, vocabulare si perspective diferite pentru acelasi
fenomen. Scopul reconstituirii paleomediului este descrierea schimbarii in contextul
fizic si biologic al existcntei umane, dar cl este, de multe ori, atins doar partial din cauza
distantei temporale, a nevoii de a se baza pe dovezi indirecte, precum si a dificultatii
coroborarii datelor eterogene. In plus, interpretirile riman mereu vulnerabile cind
apar noi date, noi teorii i astfel trebuie tratate critic (Dincauze 2000, 24).

Aceeagsi autoare face o succinti, dar consistenta descrierea modalititilor esentiale
prin care omul interactioneazid cu mediul sau natural, cei doi factori influentindu-se
reciproc.

~Mediul se schimbi constant, la o scara sau alta, in functie de variabilele

climei, de fluctuatia populatiei, speciile isi schimba distributia i

componentele se modifica. Astfel, toate fiintele monitorizeaza §i raspund

continuu schimbarilor mediului, iar raspunsul lor stimuleaza noi schimbiri.

Adaptarea inseamna supravietuire. [...] Homo sapiens e o creatie a Terrei.

Am arita cu totul altfel daci specia umana s-ar fi dezvoltat pe alta plancta, in

alt sistem solar. Specia noastra e printre multele care s-au dezvoltat in timpul

erelor glaciare cuaternare. Animalul om are aceleasi nevoi primordiale ca

toate fiintele de pe pamant: hrana, adapost si reproducere. Ne nastem stiind
cate ceva despre satisfacerea acestora, dar din primul moment de viata avem
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nevoie de alti oameni sa ne ajute. Privind inapoi in evolutia umanitatii, putem
considera acest aspect drept a patra nevoie de baza. [...]

Oamenii, mai intdi s-au domesticit pe ei ingisi, invatind sa trdiasca in
comunitati sociale, §i acestea din urmd, inventii proprii. Apoi au adus
animale §i plante in comunititile si casele lor, dind nagstere la comunititi
sociale §i economii inovatoare. [...] Habitatele stabile implica, insa, si o mai
mare interdependenta, facand socializarea importantd pentru supravietuire.
Tindnd oamenii impreund intr-un singur loc, s-au intensificat nu doar
comportamentele sociale de impartire a hranei si teritoriului, dar si parazitii
si bolile contagioase. Astfel, ,institutia” bazelor comune de locuit a avut
implicatii atdt pentru evolutia biologica, cit si pentru cea sociala. [...]
Dezvoltarea tehnologiei pentru modificarea peisajului a facut ca, de obicei, sa
creasca densitatea populatiei umane intr-un spatiu dat. O dati cu agricultura,
pamantul devine un ,.bun”, dreptul de proprietate asupra acestuia ducand la
inegalitate sociala si la conflicte teritoriale. Efectele umane asupra peisajului
sunt inseparabile de acelea asupra propriilor aspecte fizice si psihice. Ceea
ce afecteazi solurile, spre exemplu, schimba mediul biotic §i vice-versa.
Modificarile reliefului, indiferent la ce scara, le afecteazi pe amandoua.
Climatul este, si el, influentat de schimbari ale mediului biotic §i ale peisajului
geografic” (Dincauze 2000, 5-15).

Acestea sunt principalele repere teoretice care ghideaza studiul arheologic, din
perspectiva relatiei omului cu mediul inconjurator. Trebuie mentionat si faptul ca nu
trebuie supraestimat, totusi, rolul influentei mediului asupra comunitatilor umane,
ajungénd astfel la un fel de ,,determinism geografic”, precum in perioada arheologiei
procesuale (Cambi & Terrenato 2006, 229). in egald misurd, factorii culturali, ce
cuprind mentalitéti i structuri bine incetitenite in constiinta colectivi, fenomenele
de difuziune §i migrationism, isi au rolul lor, bine determinat in povestea evolutiei.

1.3.2. Arheologia peisajului

Arheologia peisajului reprezinti un set de tehnici §i metode folosit pentru
studierea urmelor materiale ale oamenilor din trecut, in contextul interactiunii lor
cu mediul natural si social in care au locuit (Cambi & Terrenato 2006, 122). Altfel
spus, se urmareste identificarea tuturor acelor ,,urme” vizibile pe teren, la suprafata
solului, pe o arie datd, de obicei mult mai mare decat aceea unei sapaturi arheologice
propriu-zise. Prin colectarea, prelucrarea si interpretarea acestor date, se pot obtine
informatii pretioase, care pot fi valorificate in scopul:

* intelegerii relatiei om - comunitate - mediu natural inconjurator;

e relationdrii sitului arheologic cu geomorfologia locului;

e dobandirii unei viziuni de ansamblu asupra locuirii umane de-a lungul
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epocilor istorice, intr-un anumit areal (de la valea unui rdu panid la intinderea
granitelor unui stat, sau chiar mai mult);

e cercetirii de suprafatd, intr-un timp relativ scurt, a unor mari intinderi
teritoriale;

e descoperirii sau identificarii de situri arheologice;

e stabilirii unor zone de maxim interes arheologic si stabilirii importantei
cercetirii sistematice a acelor situri care prezinti potential arheologic.

Originile metodei pot fi identificate in Anglia, in anii '50, '60. Trecind prin multe
dificultati, prin faza criticilor intense de la inceputul anilor '80, arheologia peisajului
a devenit in ultimul deceniu o migcare de amploare in comunitatea stiintifica
internationala (Cambi & Terrenato 2006, 38). Evident, cercetdrea de teren nu lipseste
nici din arheologia romaneascd, insi lipseste definirea domeniului ca atare sau a unui
set unitar de metode specifice.

Arheologia peisajul a fost definitd initial ca o metoda de studiu a populatiilor
si culturilor trecute in contextul mediului inconjurdtor in care trdiau §i cu care
interactionau. Zona cercetata de arheolog poate fi intinsa, cum ar fi delta mlastinoasa
a unui rdu sau mica precum o gradina.

Din totdeauna arheologii si-au pus intrebarea: care este limita naturala a unei
asezdari? Caci limita comunitatii (sat, cetate, oras, etc.) nu este aceeasi cu limita
spatiului controlat de cétre locuitori (cAmpuri agricole, pasuni, paduri, helestee, ctc.).
Arheologia peisajului a introdus conceptul de ,.sit discret” ce face referire tocmai la
aceste zone cu modificiri antopice abia vizibile. In acest caz ariile de investigare nu
sunt limitate de granitele unei sapaturi §i se pot intinde pe kilometrii intregi. Sdpaturile
sunt, de obicei, nepractice la o asemenea scar3, iar arheologii se concentreazi asupra
caracteristicilor vizibile ce pot fi identificate §i inregistrate la suprafata solului, pentru
a crea 0 imagine a activititii umane in acea regiune (Haita 2003; Popovici & colab.
2002, 16-27; Radulescu & colab. 2001, 21-42).

Progresul tehnologic in metodele de investigare a permis o rapida si corecta
analizi a unor arii intinse, nefiind nevoie de un personal specializat, ceea ce face
procesul de colectare a datelor despre peisajul istoric sd se simplifice. Scanarea cu
laser 3D si fotografierea digitala au ajutat la reducerea timpului §i costului ce il
implica o astfel de cercetare.

Arheologia peisajului a fost folositd, de asemenea, pe o scara mai larga in
analiza parcurilor gi gradinilor, unde metodele de plantare si peisagistica moderna
au fost investigate pentru a furniza informatii asupra formei a gradinilor dc-a lungul
istoriei. S-a descoperit cd, de multe ori, gardurile vii pastreaza liniile de demarcatie a
granitelor medievale, sau ca zonele in care se practicau ritualuri in preistorie se aflau
strict delimitate de locurile unde se desfasurau activititi zilnice.

Pentru inceput, sd definim peisajul, din punct de vedere geografic. El este ,,0
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structura spatiala exprimata printr-o fizionomie proprie. individualizata ca urmare a
interactiunii factorilor abiotici, biotici si antropici, care este valorificata diferentiat,
in functie de modul in care este perceputa™ (Dragut 2000, 14). Mai simplu, cuvantul
peisaj sugereaza un teritoriu complex structurat din punct de vedere al mediului
natural inconjurator, dar §i actiunea de percepere a acestuia. Este o realitate duala:
obiectiva si subiectivd, in acelasi timp. in structurarea peisajului geografic se
individualizeaza doi factori principali complementari, relieful si clima, precum si
factorii derivati (Dragut 2000, 15).

in relatie cu arheologia, peisajele sunt marturii complexe ce se pot ,.citi” §i
intelege, cu un spatiu de extindere variabila, intr-o durata temporala variabila (Cambi
& Terrenato 2006, 102). insa, si nu pierdem din vedere ci nu trebuie confundat
conceptul de peisaj arheologic, cu acelade arheologiapeisajului, cel dinurmadefinind
un domeniu cu o metodologie proprie, in care subiectivitatea privitorului cercetator
trebuie redusa la minim, in schimbul obiectivitatii cu care ,,citeste” marturiile rimase
la suprafata solului in urma trecerii i interactiunii omului cu mediul.

intr-un studiu de arheologia peisajului putem urmari trei etape majore de lucru:
definirea cadrului geografic, prospectiunile arheologice propriu-zise (adica cercetarea
arheologica de teren) si prelucrarea informatiei (mijloacele de operare, in acest sens,
fiind hartile, imaginile satelitare, ortofotogramele si prospectiunile geofizice).

Cadrul geografic reprezinta spatiul fizic in care se va desfasura cercetarea, pe
care il vom denumi in continuare areal, avand in vedere conotatia de ,habitat” pe
care o putem da termenului (Cambi & Terrenato 2006, 87). Nu exista un areal supus
studiului care sa aibd o marime standard, o medie. Alegerea acestuia depinde de
amploarea proiectului, iar amploarea depinde, de cele mai multe ori, de resursele
disponibile, din toate punctele de vedere: umane, temporale, financiare, bibliografice,
etc. (Cambi & Terrenato 2006, 107). Este ideal, Tnsa, ca arealul cercetat si fie bine
structurat §i descris din punct de vedere geomorfologic si independent de limitele
politico-administrative §i culturale din prezent.

Pentru a evidentia elemente de arheologia peisajului in lucrarea de fata, s-a
tinut cont de aceste sugestii in alegerea arealului. Dacia de sud-vest este partea din
Provincia Dacia care ocupa, aproximativ, teritoriul Banatului istoric, cu o suprafata
dc 28.526 km?. limitele naturale ale acestui arcal sunt raurile Mures (la N), Tisa (la
V), Dunirea (la S) si culoarul Timis-Cerna (la E).

in proiectarea prospectiunilor arheologice, prin acestea inelegindu-se toate
tipurile de metode neinvazive ce se pot folosi pentru determinarea sau cercetarea
unui sit, trebuie avute in vedere mai multe elemente, cum ar fi: culegerea tuturor
informatiilor bibliografice despre istoria zonei, despre paleomorfologia reliefului,
hidrografia zonei, aspecte ale faunei, florei, fenomene de acumulare §i eroziune,
caracteristici geologice ale terenului, proprietitile si folosirea solului, studierea
tuturor hartilor disponibile, studierea siturilor deja cunoscute.
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Cercetarea se poate raporta la 0 zona mai extinsa, dar care urmeaza a fi studiata
mai putin profund sau se poatc alege o zond mai restransi, dar care va urma a fi
studiata sub toate aspectele. O mare importanta o are si alegerea palierului cronologic.
in general, cercetarea arheologica de teren nu acorda privilegiu unei singure epoci, ci
imbratiseaza toate tipurile de informatii ivite, indiferent de perioada de provenienta;
cu toate acestea, e importanta alegerea unui palier cronologic concret, pentru a da
coerentd desfagurarii studiului (Cambi & Terrenato 2006, 136) Determinarea lui se va
face in functie de interesele cercetatorului si/sau in functie de potentialul arheologic al
zonei vizate. In ceea ce priveste lucrarea de fata, s-a optat pentru palierul cronologic
post-roman datoritda numérului mare de asezari umane si a rolului determinant al
mediului geografic in alegerea habitatului uman pentru aceasta epoca (cu precadere
secolele I11-1V d.Hr.).

Revenind la prospectiunile arheologice, in ansamblu, ele constd in (Bejan &
Micle 2006, 81):

e periegheza;

e  prospectiunile aeriene;

¢ prospectiunile satelitare;

e prospectiunile pedologice;

e prospectiunile geofizice.

in mod ideal, intr-o cercetare arheologica de teren se pot folosi conjugat toate
aceste metode, practic insa, se dovedeste destul de dificil. Pentru o cat mai mare
relevanti a informatiilor culese este necesara corelarea rezultatelor obtinute in urma
aplicarii mai multor tipuri de prospectiuni. in acest sens prezentam, la finalul lucrarii,
toate aceste metode de lucru, in analiza palierului cronologic mai sus mentionat, in
cadrul studiilor de caz cu ajutorul carora am putut obtine informatii relevante in
contextu] relatiei dintre om si mediul sau inconjuritor.

In ceea ce priveste periegheza, ea este una dintre metodele cel mai des folosite
de arheolog 5i cea mai economicoasd. Metoda presupune o anumita experienta de
teren privind orientarea, sistemul de cercetare, cunoasterea materialului §i asocierea
de materiale. Cercetitorii italieni Franco Cambi si Nicolla Terrenato, in lucrarea
Introduzione all’archeologia dei peisaggi, deosebesc doui tipuri de periegheza: cea
sistematica i cea non-sistematicd (Cambi & Terrenato 2006, 121-124).

Prin perieghezd sistematicd se intelege o inspectare directd a unor portiuni bine
definite din arealul avut in vedere, facuta dupa reguli precise, astfel incét sa asigure
o acoperire uniforma si controlati a tuturor locurilor. Se aplica in zonele joase, pe
campuri cultivate spre exemplu. Periegheza non-sistematicd se refera la acel tip de
cercetare de teren ce are in vedere doar puncte din areal ce trezesc interesul. Se
practicd mai ales in zonele care nu sunt plane, in cazul unor dealuri, a unor masive
muntoase, portiuni de chei, abrupturi, defilee etc.
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in functie de descoperirile celor doua tipuri de prospectiune arheologica de teren,
rezultd, In opinia acelorasi autori, doua categorii diferite de situri: situri in camp
deschis si situri .,particulare”. Daca in legaturd cu prima categorie, semnificatia
este evidenta, iar despre abordare se poate spune ca are metode specifice (studierea
aglomerarilor de artefacte, distributia diferitelor tipuri de artefacte in perimetrul
aceluiasi sit, precum si in situri diferite) (Cambi & Terrenato 2006, 167), siturile
din ce-a de-a doua categorie, cele particulare prezintd o mare varietate de forme si
necesitd metode de cercetare ad-hoc, ce nu se pot pune intr-o linie clard metodologica.
Din aceasté a doua categorie de situri de fac parte pesterile, addposturile sub stinca,
fortificatiile liniare, etc.

Alaturi de modalititile standard de culegere a datelor din cercetarea de teren
(tabele, liste, insemnari pe harti), este necesara tinerea unui jurnal de teren, in care
sd se noteze la fata locului observatii, particularitati, amanunte ce nu se incadreaza
fiselor standardizate, dar care pot contribui substantial in prelucrarea i interpretarea
informatiei.

Etapa ce urmeaza prospectiunilor este, fireste, aceea a prelucrdrii datelor. Se
face apel la metodele electronice, de interpretare statistica, dar nu trebuie date
excluse nici metodele tradifionale, cum sunt analizele informale si intuitive. Astfel,
analiza distributiei siturilor in peisaj, studicrea configuratiei siturilor sau evidentierea
raporturilor intre situri, sunt doar citeva exemple. Toate acestea necesitd insa,
intocmirea unor harti de diferite tipuri, iar pentru a ajunge la forma finala, hartile
necesitd, la randul lor, cunostinte de topografie si cartografie (Conolly & Lake 2006,
41- 43).

Conform definitiei, hdrtile arheologice documenteaza vestigiile vizibile Tn peisaj
si sunt principalul instrument folosit pentru a reprezenta rezultatele unei cercetari
de teren. Vom vorbi despre informatiile ce se pot plasa pe o hartd arheologica, cu
mentiunea ci, din punct de vedere al gradului de detaliere, acestea se pot impdrti in
doua tipuri: harti topografice si harti tematice. Cele topografice reprezinta siturile
particulare, la dimensiunea lor naturali - la scara, fiind mai putin aménuntite, iar cele
tematice au mai multe detalii, reddnd, insa, prin simboluri obiectivele arheologice.
Astfel, se pot realiza (Cambi & Terrenato 2006, 203):

e hirti cu situri datate;
harti cu situri nedatate;
hirti cronologice;
hirti cu situri pe epoci, culturi;
harti cu situri ce contin anumite tipuri de artefacte;
hérti cu prezumtive cii de comunicare, de aprovizionare, etc.

in interpretarea hirtilor, a caror realizare 0 vom avea in vedere, se va tine cont
de factorii ambientali, de subdiviziunile geomorfologice si teritoriale, de hidrografia
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arealului, de resursele economice, etc. in ceea ce priveste agezarile de secol 111-1V
(cu locuinte permanente), vom avea in vedere: dezvoltarea si tipul agezarii (pastoral-
agricola si/sau mestesugareascd), distanta pand la sursa de apd, pana la padure,
distanta pana la locurile de aprovizionare cu materie prima, expunerea, vanturile,
panta, etc.

Astfel cartogramele (harti ale teritoriului), alaturi de celelalte tipuri de informatii
avute la dispozitie, ne vor ajuta in relationarea sitului la geomorfologia locului,
unul din obiectivele de primad importanta urmarite de arheologia peisajului, iar prin
aceasta vom putea face un pas inainte in intelegerea relatiei omului cu mediul sau
natural inconjurétor.

1.3.3. Geoarheologia

Geoarheologia este o subdisciplini a arheologiei care utilizeaza metode de lucru
din domeniul geologiei si a altor stiinte ale pamantului, studiind procesele fizice
naturale care au afectat siturile arheologice (procesele de ante-depozitic), precum
si modificarile antropice ce au afectat geomorfologia unei zone naturale (procescle
de post-depozitie). Geoarheologii analizeaza solul si sedimentele pentru a intelege
procesele geomorfologice complexe ce au loc la scara unei regiuni, precum si relatia
om-sol, in contextul modificérilor antropice dintr-un sit.

Geoarheologia cuprinde insa domenii vaste de activitate si metode diverse de
investigare:

o Geomorfologia (studiul originii §i formelor reliefului),

e Stratigrafia (succesiunea si corelatia depunerilor sedimentare),

o Sedimentologia (caracterizarea §i geneza sedimentelor),

e Pedologia, stiinta solului (formarea si functionarea solurilor).

Geoarheologia poate fi considerata o disciplina similara Arheologiei peisajului
ea completind §i coroborand datele de la suprafata solului cu cele din sol, pentru
a intelege exact relatia om-naturi. in cele mai multe cazuri omul alegea cu atentie
zonele unde ridica o asezare, incercind si fructifice bogitia solului si subsolului,
iar daca acestea se epuizau (cum se intimpla adesea). se deplasa in cautarea de noi
locuri prielnice vietuirii (noi surse de apa, lemn, metale, etc.).

in acest caz studiile pedologice pot veni in sprijinul arheologului, oferind
informatii asupra caracteristicilor solului, indicind dece a fost aleasd o zona si nu
alta.

Pedologia este stiinta care se ocupd cu studiul proprietatilor biologice, fizice,
chimice si mineralogice ale solurilor, precum si cu legile care stau la baza formarii,
evolutiei, distribuirii geografice, clasificérii si fertilitatii acestora. Materialul mineral
si organic care alcatuiegte solul este dispus intr-o anumita ordine care reflecta stadiul
de evolutie a procesului de solificare. Straturile caracteristice ale solului, in care
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anumiti constituenti (séruri, argile, humus etc.) sunt acumulati sau indepdrtati, se
numesc orizonturi, iar succesiunea acestora reprezinta profilul solului care, la randul
sau, caracterizeaza diferitele tipuri de sol (Brandus 1997, lanos 1995).

Procesul de acumulare a solului este numit §i proces de pedogeneza. Solul este
format dintr-o parte minerala si una organica, strans legate intre ele, care printr-
o conditionare reciproca, au dat nastere unor combinatii multiple, fizico-chimice,
specifice conditiilor pedogenetice in care s-au produs (temperatura, umiditate,
vegetatie, rocd mama), sub influenta timpului, care constituie, la rindul lui, unul din
factorii de importanta majora.

Partea minerala a solului provine din distrugerea pe cale fizica (dezagregare),
chimicd (alterare). sau degradarea biomecanicid (bacterii, ciuperci, organisme
litofage) a rocilor din subasment. O alta sursd o constituie mineralizarea materiei
organice (resturi de plante si animale).

Partea organica a solului este alcatuita din humus. Humus-ul este o substantd
organica complexd, specificd solului, provenitd in general din descompunerea
(mineralizarea) materiei organice din sol. Humus-ul este o substanta coloidala, de
provenien{a organicd, stabild, cu reactie chimice acide, in compozitia ciruia intrd
humina (fractiunea cea mai stabila) alaturi de alti acizi specifici (fulvici, huminici,
ulminict). La formarea humusului participa pe langa materiile organice din sol si
factorii climatici, de atmosfera etc.. timpul fiind, la randul siu, un factor important
in particularizarea compozitiei humusului. Solurile pot pierde sau céstiga in humus
in functie de conditiile pedoclimatice.

O proprietate esentiald a solului, cu care arheologii sunt nevoiti sa opereze
frecvent, este datd de rexrura acestuia, insugire fizico-mecanica legata de granulatie,
prin intermediul careia pot fi clasificate speciile de sol, definirea lor depinzind de
modul in care se alcidtuieste aceasta textura, respectiv de raporturile cantitative ale
elementelor granulometrice componente (argile, pulberi, nisipuri). Exista astfel, din
acest punct de vedere, mai multe ,,categorii” (specii) de sol:

— sol nisipos (argila 5 %, pulberi 10 %, nisip 85-90%)

— sol nisipos-lutos (argila 10-20%, pulberi 10-20%; nisip 60-80%)

— sol lutos-nisipos (argila 15-30%, nisip 40-60%, pulberi 45-10%)

— sol lutos (argild 25-40%; pulberi 15-40%; nisip 30-40%)

— sol lutos-argilos (argila peste 45%, nisip 20-30%, pulberi 25-35%)

— sol argilos (argila peste 50%; nisip 50-30%)

O alta proprietate a solului este oferitd de structura acestuia. Din acest punct de
vedere exista soluri structurate, soluri moderat structurate §i soluri slab structurate.
Mai sunt cunoscute solurile grauntoase §i cele cu structura poliedricad (imprimata
de compozitia minerala: miciforma, prismatica, sistoasa etc.). Un rol important in
structura solului il joaca apa, care influenteaza alte proprietati ale acestuia: coeziunea,
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aderenta, plasticitatea. Apa din structura solului poate fi, la randul ei, de mai multe
tipuri: gravitationald, capilard, peliculara, de cristalizare. Existd o nomenclaturd
specifica de clasificare a solurilor, dupi clasa, tipul genctic §i subtip.

Dupai clasa, existd patru categorii de soluri:

e soluri zonale (solul eolian — /oess-oid; cernoziomic, de tip silvostepa etc.)

e soluri intrazonale (tipul mlastinilor — turbariile)

¢ soluriazonale (solurile .schelet”, puternic erodate, aluviale, crude neevaluate
genetic)

e soluri antropice (soluri deranjate de interventia omului)

Solurile /oess-oide 1si iau numele dupa o roca de origine continentala, produsa
in urma unui efect indirect al glaciatiunilor asupra mediului inconjuritor. Ea este de
culoare brun deschisa cu nuante cenusii, galbene, rosiatice sau cafenii, cu structura
poroasa, fiind formata din granule de mici dimensiuni de 0,05 — 0,005 mm. Numele
sdu este de origine germani, ,/ose” fiind tradus prin ,cel care se desface usor”.
Arheologia de loess este una speciali, zone caracteristice acesteia in Romania fiind
in zonele dunirene, in Campia joasa a Banatului, unele portiuni ale campiei Olteniei
si pe unele din vaile afluentilor Dunarii (Dambovita, Teleormanul, Oltul inferior, Jiul
etc.) (Ciuta 2001, 75).



Capitolul 2. Elemente de cartografie arheologica

2.1. Scurt istoric al cartografiei

Masuritorile terestre s-au dezvoltat in legatura directd cu progresele stiintei §i
tehnicii, ajungindu-se de la masuratorile din antichitate (efectuate cu instrumente §i
metode simpliste) la masuratorile de arce de cerc de meridian (pentru determinarea
formei si dimensiunilor Pamantului), incepute in a doua jumatate a secolului al
XVIll-lea si continuate si azi (Nastase & Osaci-Costache 2005, 12).

Cele mai recente cercetari au aratat cd cea mai veche ,hartd” ar fi (dupa unii
specialigti), planul orasului Catal Hyuk din Anatolia, Turcia. Acesta reprezinta
dispunerea a aproximativ 80 de locuinte §i a fost descoperit prin stradania cercetatorului
James Mellaart in anul 1963 in niste excavatii. Varsa acestei lucrari atribuita prin
metode de datare radioactiva este de aproximativ 6.200 i.Chr. (Rus 2009).

Primele harti propriu-zise apar la grecii antici. Cea dintdi harta greceasca a fost
realizatd de Anaximadru din Milet si cuprinde lumea cunoscutd a timpului sau,
inconjuratd de Okeanos, in ipoteza Pamantului plan.

Cele mai remarcabile rezultate cartografice in antichitate au fost construirea
primului glob geografic de catre Crates §i imaginarea primelor sisteme de proicctic
de catre Hiparh (secolul al Il-lea i.Chr.) si Ptolemeu (secolul al II-lea d.Chr.).

Romanii n-au imbogitit cu nimic baza teoreticd a reprezentarilor cartografice,
chiar dacd au intocmit §i ei harti numite itinerarii, necesare in razboaicle lor de
expansiune. O astfel de harta este Tabula Peutingeriand care descrie mperiul Roman
aga cum arata in secolul al I'V-lea d.Chr. (Osaci-Costache 2003, 13-14).

in Evul Mediu, dezvoltarea comertului atrage dupi sine intocmirea hartilor legate
de necesitatile practice. Astfel se construiesc harti marine de citre italieni, cunoscute
sub numele de portulane, care se refereau de obicei la o bazinul unei singure mari.
O important deosebitd o au acum arabii care au preluat §i dezvoltat cunostintele din
Grecia antic, ei recunoscand sfericitatea PAmantului si generalizand utilizarea busolei
pe care au preluat-o de la chinezi (Buz & Rus 2002, 15-16). Viziunea lumii medievale
este influentatd in foarte mare masurd de crestinism, de intrebarile care preocupau
ganditorii acelor timpuri: problema locului §i rolul omului in Univers. Imaginea
lumii medievale asupra valentelor umanitatii, era strians legatd de doctrina bisericii.
Reprezentirile caracteristice acestei perioade sunt hartile Terrarum Orbis (Rus 2009).

Secolul al XVl-lea se caracterizeaza printr-o fructuoasa §i valoroasa activitate
cartografica, cei mai importanti reprezentanti ai acestei perioade fiind Mercator i
Ortelius. Mercator publica in anul 1578 un prim atlas de harti geografice dupa hirtile
lui Ptolemeu, dar reconstituite si corectate de el. La intocmirea hartilor, utilizeaza
proiectia cartografica i propune mai multe proiectii, dintre care una pentru navigatie,
care 1i poartd numele, fiind folosita §i in prezent (Osaci-Costache 2003, 15).
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Secolul al XVIl-lea este cunoscut prin aparitia unor atlase, care pe langa hartile
respective contineau §i texte. Astfel, astronomul francez Picard determin arcul de 1
grad pe meridian prin masurdtori precise utilizand triangulatia, in plus, observatiile
de vizare le face cu ajutorul lunetei cu reticul, ceea ce didea un maxim de precizie
pentru acel timp (Buz & Rus 2002, 18).

Din secolul al XVIll-lea meritd amintita activitatea de intocmire a hartilor la scari
mijlocii §i mari. Prima harti topografici este harta Frantei a lui Cassini la scara 1:86400.

in anul 1871 are loc primul congres de geografie, unde se pune problema alegerii
meridianului de origine sau a primului meridian, probleme rezolvata in 1884 la o
conferinti special convocata la Washington, cind s-a ales ca meridian de origine
meridianul observatorului de la Greenwich (Osaci-Costache 2003, 15).

in anul 1891, la Congresul de la Berna, pentru unificarea hartilor topografice
nationale intr-o harta internationala s-a adoptat propunerea lui A. Penck de a construi
o0 harta a globului la scara 1:1.000.000, iar in 1904 a aparut prima harta batimetrica
a Oceanului Planetar la scara 1:10.000.000.

intre cele doua razboaie mondiale s-au realizat diferite tipuri de harti si atlase.
Opera cartografici de importanti mondiald a acestei perioade este Marele Atlas
Sovietic al Lumii (1937-1940).

Dupa al Doilea Razboi Mondial, dezvoltarea cartografiei este in plina ascensiune,
se continud cu intocmirea atlaselor nationale, a hartilor topografice pentru noile state
aparute, aparitia unor dictionare poliglote, organizarea unor conferinte internationale
de cartografie, etc.

In prima jumatate a secolului al XX-lea s-au continuat masuritorile terestre pe
intinderi mari, care au permis calcularea mai precisa a unor noi elipsoizi, dintre care
amintim pe cei calculati de Hayford (1909) si F.N. Krasovski (1940), care au fost
adoptati de citre tara noastra ca elipsoizi de referinta. Din 1992 Roménia a adoptat
elipsoidul WGS 84. S-a inventat si utilizarea metodei trilateratiei, care consti in
determinarea lungimii laturilor de triangulatie, s-a construit aparaturd geodezici
elctrooptica si radiogeodezica care permite masuratori de distante foarte mari cu
precizie de asemenea mare (Nastase & Osaci-Costache 2005, 13).

Dupa etapele ,,aproximirilor dimensionale, geometrizarii geografiei” si ,,aplicarii
metodelor statistice in geografie”, anii 1960 marcheaza debutul etapei informatizarii
cartografiei. Sfarsitul de secol XX aduce cu sine o noud revolutie in stiinta cartografica.
Dacéd pana acum am avut de-a face cu cartografia predigitala, probabil secolul al
XXI-lea va fi consacrat ca secolul cartografiei digitale. Aceast3 etapi se identifica cu
debutul GIS, ea fiind conditionata de perfectionarea rapida a calculatoarelor.

Volumul imens de informatii cu care opereazi cartografia gi-a gésit pentru prima

in dezvoltarea GIS pot fi identificate cel putin cinci etape®.

2 T. Man, GIS gi cartografiere digitald in turism, http://geografie.ubbcluj.ro/Cursuri/docs/
Curs%20GIS.pdf (28.09.2009)
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Etapa intdi debuteazi cu anul 1960, cind computercle se foloseau la realizarea
hartilor si a altor imagini care s-ar fi putut realiza si fara computer. Analizele spatiale si
statistice erau dificile, cu un profesionalism scazut, iar pesimismul general era mare.

Etapa a doua incepe cu anul 1970. Analizele GIS sunt mai sofisticate, iar prin
tehnicile statistice §i cartografice noi, dar si prin metodele de analiza spatiala mai
complexe, proiectele GIS trezesc un mare interes, fiind finantate de la buget. GIS-ul
interactioneaza si cu alte discipline §i profesii, in mod deosebit ingineria. Soft-urile
sunt din ce in ce mai complexe si private. Atentia se axeaza pe luarea dceciziilor.

Anul 1975 marcheaza inceputul celei de-a treia etape. Tehnica GIS este
concretizata in afigaje grafice diverse si tridimensionale. Noutatea adusd de GIS
este datd de posibilitatea referentierii acestor date fatd de coordonatele geografice
(longitudine si latitudine).

Etapa a patra debuteaza odata cu anii deceniului noud, respectiv 1980-1981.
Aparitia primelor GIS operationale (Sistemul Informational Geografic Canadian
si Unitatea Experimentala de Cartografie a Marii Britanii), inca din anii ‘60, este
urmatd in anul 1982 de sistemul ARC/INFO al firmei Environmental Systems
Research Institute din U.S.A. Deceniul al nouilea se remarcd de asemenea prin
progrese spectaculoase ale tehnicii de calcul. Aparitia PC-urilor §i softurilor, dar i
posibilitatilor de software in engleza si franceza deschide o noud etapa in existenta
GIS.

Etapa a cincea se identifica cu actualitatea sau mai precis cu ceea ce a urmat
anului 1990, cind pentru prima dati in istoria cartografiei romanesti putem vorbi
despre facilitatile oferite GIS.

Un GIS (Geographical Information System) permite culegerea, prelucrarea,
stocarea, manipularea, analiza gi afisarea datelor referitoare la spatiul geografic, prin
intermediul informaticii. GIS reprezintd o etapi de informatizare a cartografiei, §i
anume aceea in care se realizeazd documentele despre spatiul geografic necesare
fiecarui tip de utilizator, prin adiugarea sau eliminarea unor date (Nastase & Osaci-
Costache 2005, 17).

Un GIS este o baza de date relationale, stratificate si asociate cu seturi de
caracteristici geografice, in care informatiile provin de la reprezentarile grafice (harti
si planuri clasice, analogice), fotograme aeriene, date obtinute prin teledetectie,
date statistice. Pe baza acestor date se obtin hartile topografice sau hartile tematice,
rapoarte, statistici etc.

GIS cuprinde, intr-o acceptiune mai largd, fazele de la specificarea datelor de
intrare pana la deciziile de control asupra proceselor naturale, economice sau sociale,
iar intr-o acceptiune limitatd, numai fazele de la specificarea datelor de intrare, pana
la afisarea rezultatelor sub forma grafica (cartograficd) sau alfanumerica. lesirile
sisternului sunt folosite in acest caz de cétre alte sisteme informationale (de protectie
amediului, de management economic, militar etc.). Elementele unui GIS sunt grupate
in: hardware (computerul, reteaua de calculatoare, perifericele obisnuite de intrare
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— iegire §i de memorare, perifericele specializate utilizate in special la culegerea
datelor, retelele de comunicatii etc.); software (programele de sistem, programele de
comunicatii, programele de gestiune a datelor, programele ce asigura prelucrarea §i
validarea datelor culese, programele de analiza geografici etc.); sursele §i colectiile
de date si informatii cu produsele ce le contin; tehnologiile de culegere, validare,
organizare, stocare, furnizare si utilizare a datelor si informatiilor sub diferite forme;
personalul ce proiecteaza, realizeaza si utilizeaza sistemul (Nitu & colab. 2002, 15-
16).

2.2. Scurt istoric al cartografiei romanesti

Primele reprezentari cartografice ale teritoriului arii noastre dateaza din secolul
al XVl-lea, dar sursa informatiilor si redactarea lor eronau uneori realitatea, din care
cauzd nu se putea avea mare incredere in ele. Se poate spune cd pand la sfarsitul
secolului al XVIl-lea a fost etapa realizarii harfilor informative. Primele astfel de
hérti ale Tarilor Romane au aparut in anul 1596 in Italia si in Germania, ca mijloc de
ilustrare a descrierii luptelor duse de Mihai Viteazul impotriva turcilor.

Prima harta a unei parti din Romania, respectiv a Transilvaniei, intocmita de un
roméan este cea a lui Johannes Honterus (1498-1549) din Brasov si este intitulata
»Chorographia Transilvaniae Sybemburgen”, publicata la Basel in anul 1532. Tot lui
ii apartine si harta intitulata ,,Dacia”, care cuprinde Valahia, Moldova si Transilvania
i care a fost publicatd in lucrarea sa ,Rudimenta Cosmographia”, la Brasov, in
1541.

Necesitatea folosirii documentelor cu caracter topografic in diverse activitati
(economice, administrative, militare), a fost atestata chiar de operele unor carturari
romani de seama. Astfel, lucrarile spatarului Nicolae Milescu (1636-1708), ale
stolnicului Constantin Cantacuzino (1650-1714), ale principelui Dimitrie Cantemir
(1673-1723), au avut menirea sa arate preocuprile si interesul domnitorilor romani
pentru intocmirea §i folosirea documentelor topografice (Buz & Rus 2002, 20-21).

Abia catre inceputul secolului al XVIIl-lea au aparut primele harti intocmite de
romani: harta realizata de stolnicul Cantacuzino in anul 1700 pentru Valahia Mare i
harta Moldovei executatd de Dimitrie Cantemir in anul 1737:

Harta Valahiei. Stolnicul Constantin Cantacuzino a reusit si intocmeasca cea
mai completd §i mai detaliatd harta a teritoriului ce corespunde provinciilor istorice
Oltenia i Muntenia, iar titlul s3u este: ,, Tabula geografici a prea iniltatei domnii
a Ungrovlahiei impartita in saptesprezece judete, dupa descrierea §i forma foarte
exacta pe care a ficut-o prea nobilul, prea inviatatul si prea inteleptul boier stolnicul
C. Cantacuzino...”. Harta a fost gravati la Padova, in anul 1700 si se compune din
patru foi. Originalul se géseste la British Museum din Londra, iar doua fotocopii
in mirime naturala se afla la cabinetul de harti al Bibliotecii Academiei Romane.
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qJ Harta se remarcd prin bogitia
elementelor de continut: relieful,
4 hidrografia, repartitia padurilor,
principalele regiuni viticole,
| elemente de arheologie, bogatii ale

© * | subsolului, reteaua de agezari foarte
e %! detaliata, cuprinzind 526 de sate, 23

-5 )l de orase si targuri §i 28 de mandstiri
:}"j si clile de comunicatie, care permit
=gty | identificarea principalelor drumuri
comerciale din ecpoca: drumul oilor,
' drumul sarii, drumul butilor. La
acestea se adaugd reprezentarea,
 pentru prima dati, a Tmpartirii
. | administrative a Tarii Roménesti in
& 17 districte (judete).

} Harta Moldovei. La cererea
{ Academiei din Berlin, al carui
# membru era, Dimitrie Cantemir a
scris ,Descriptio Moladviae” la
care a anexat o harta a Moldovei,

1737. O copie a acestei harti a fost
dusi la Paris, unde a fost gasitd de
citre geograful George Vilsan, la

Fig. 3. Harta lui Lazarus din 1528 (apud
ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszék, Lazarus Map, http://l.azarus.elte. Biblioteca Nationala, in colectia
huhun/mapsilazar! 50.jpg) D'Anville. Titlul in original este:
wPrincipatus Moldaviae nova et accuraiia descriptio delineante principe Demetrio
Cantemir’ (Noud si ingrijitd descriere a Principatului Moldovei desenatid de
principele Dimitrie Cantemir). Harta cuprinde teritoriul dintre Carpatii Orientali §i
Nistru §i are un cadru ornamental §i unul geografic, divizat din 10 in 10 minute atat
in longitudine, cdt §i in latitudine. Ca meridian origine este utilizat meridianul Ferro.
(Nastase & Osaci-Costache 2005, 19-20)

Pentru regiunea Banatului, avem pastrate mai multe harti care, inca din evul
mediu, prezinta relativ fidel caracteristicile geografice ale acestui areal, apartinator,
la acea vreme de Regatul Ungar.

Totusi, abia din secolul al XVIII-lea Banatul va beneficia de harti topografice
bazate pe masuritori in teren, asa-numitele ,harti militare habsburgice™®. Prima

1. Criciun, Ridicdri topografice militare habsburgice, in Enciclopedia Banatului, http://
www.banaterra.eu/romana/ridicari-topografice-militare-habsburgice (07.08.2010).
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ridicarea topograficd a Imperiului Habsburgic / Ridicarea topografica iozefind,
numitd in original, in limba germana, Josephinische Landesaufnahme, a fost primul
proiect unitar ce viza cartografierea intregii suprafete a imperiului. Ridicarea
topografica iozefina a fost inceputd sub domnia Mariei Theresia si a fost incheiata
sub cea a imparatului losif al 1I-lea. Hartile au fost desenate de mana. aproximativ la
scara de 1:28.800 sau, mai exact, conform unititilor de miasura uzuale in epoci, | tol
vienez corcspundea la 400 klafteri. Nu exista inregistrari valorice privind altitudinea.
Redarea variatiilor de altitudine s-a facut prin hasuri si nu prin curbe de nivel.

Ulterior, utilizdndu-se aceste ridicéri topografice, a fost elaborat un set de harti
la scara de aproximativ 1:115.200, considerate i acestea ca parte din prima ridicare
topografica. Aceastd ampla activitate topografica, desfasurata intre 1764 si 1785, a
produs mai bine de 4000 de plange, neuniforme calitativ, fara o baza de masurare
comuna, imposibil de montat intr-un ansamblu.

in Banatul Timisan cartografierea s-a facut intre anii 1769-1772, iar in teritoriul
granitei militare banatene intre anii 1780-1784.

Hartile prezintd mai ales o valoare istoricd. Acestea permit localizarea unor
agezdri astdzi disparute dar si localizarea vechilor vetre ale unor localitati actuale.
Plansele arata aspectul traditional al vechilor sate romanesti §i sarbesti, cu dispunerea
impragtiata a caselor, situatie dinainte de sistematizarea lor. In tabele alaturate
hartilor este prezentati o conscriptie cuprinzand numarul de familii din majoritatca
localitatilor i suprafata teritoriului satului in jugére si stanjeni patrati.

Adouaridicare topograficdis-aefectuat lainceputul secolului al XIX-lea, stimulata
si de razboaiele antinapoleniene, utilizand proiectia Cassini, a descrierii topografice
a teritoriului imperiului. imparatul Francisc | al Austriei a ordonat, in 1806, cca
de-a doua ridicare topograficd a Imperiului Habsburgic, cunoscutd sub denumirea
originala, in limba germana, Zweite oder Franziszeische Landesaufhahme.

intre 1806 si 1869 au fost intocmite peste 3300 planse, numeroase dintre acestea
cuprinzind adiugiri ulterioare (de exemplu ciile ferate!). A doua ridicare topografica
a fost opritd in anul [869. Multimea numelor topice inscrise pe harti isi gaseste
uneori corespondent in numirile dc localitati disparute, prezente in documentele
medievale.

Unrol important in dezvoltarea stiintelor topografice I-a avut Serviciul Topografic
Militar. In anul 1854, cu ocazia razboiului Crimeii, au inceput lucrarile de ridicari
topografice pentru intocmirca hértii Dobrogei si Munteniei, precum si lucrérile
de determinare a diferentei de nivel dintre Marea Neagrad si Marea Adriatica, sub
conducerea Statului major austriac §i a celui francez. Rezultatul acestor eforturi s-
a concretizat in 1855 cand s-au finalizat hértile Dobrogei, Munteniei §i Olteniei,
precum si descrierea geometrica a cursului inferior al Dunarit.
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In Moldova, primele ridicari topografice au inceput in anul 1873, ele impunindu-
se deoarece harta Moldovei intocmita de maresalul Bauer cu aproape 100 de ani in
urmi, nu mai era de actualitate. Pana la izbucnirea rdzboiului ruso-turc din anul
1877, s-a continuat executarea triangulatiei geodezice din nordul Moldovei.

Dupa terminarea Rizboiului de Independenta incep ridicarile topografice din
Dobrogea, la scara 1:10.000, pentru a servi la parcelarea proprietatilor, iar din 1885,
s-au reluat ridicarile topografice in Moldova, care au continuat pana in 1895, cand
s-a incheiat ridicarea acestei portiuni.

Abiea in anul 1893 au inceput executarea lucrdrilor de triangulatie pentru
Muntenia, care prevedeau inlocuirea nivelmentului trigonometric cu nivelment
geometric de precizie.

in anul 1895 este infiintat Institutul Geografic al Armatei si tot acum incep
masurétorile de baze geodezice, determindndu-se trei astfel de baze: pe malul Dunrii
(Garla Mare), in apropiere de Bucuresti (Ciorogarla-Militari) si la Roman.

in anul 1898 s-a instalat la Constanta primul medimarimetru, cu care s-au
executat Tnregistrari continui a nivelului Mirii Negre pentru determinarea altitudinii
zero, pana in anul 1916.

fn anul 1900, a inceput colaborarea internationala la care si Romania a fost parte,
in vederea determinarii diferentei de longitudine dintre Bucuresti si Potsdam in
scopul realizarii legaturii precise dintre cele doud observatoare astronomice, precum
si a calcularii longitudinii reale a punctului fundamental al tarii (Buz & Rus 2002,
22-23).

Experienta primului rizboi mondial a aratat ca harta tirii noastre intocmita
in proiectie echivalentdi Bonne nu corespundea nevoilor vremii, impunéndu-
se nedntirziat schimbarea sistemului de proiectie. Pentru rezolvarea problemei,
pornindu-se de la materialul de baza existent, prin transformarea pe cale grafica, s-a
obtinut harta in proiectie conforma Lambert. Deoarece materialul cartografic vechi
era desfasurat pe doi elipsoizi de referinta (Bessel si Clarke), a fost nevoie si se
elaboreze baza matematica necesard operatiuntii sus amintite.

incepind cu anul 1928 a fost infiintat biroul stereo-fotogrammetric si
aerocai‘tograﬁc, intuindu-se marea utilitate a metodelor fotogrammetrice pentru
contructia hartilor.

in anul 1930 au fost intreprinse lucrari pentru racordarea tuturor hartilor la
elipsoidul de refeintd Hayford si utilizarea sistemulut de proiectie stereografica cu
plan unic secant.

incepand cu anul 1951 s-a trecut la intocmirea noii harti a Romaniei la scara
1:25.000, adoptandu-se elipsoidul Krasovski si sistemul de proiectie Gauss-Kriiger.
Pina in anul 1958 a fost finalizata faza ridicarii intreg teritoriului tarii. Aceasta harta
reda peisajul geografic din perioada 1951-1958 (perioadi in care au avut loc lucriarile
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de teren), dar tiparirea foilor de harta la scara 1:25 000 s-a realizat intre anii 1958-
1961. Pentru actualizarea rapida a hartii dc baza a tarii, in perioada 1967-1972 s-a
lucrat pe foi 1:50 000, adoptandu-se procedee topofotogrammetrice.

incepand cu anul 1973, in vederea intocmirii planului topografic de bazi la
scarile 1:2.000, 1:5.000 si 1:10.000, s-a introdus proiectia azimutald perspectiva
oblicd conforma in plan secant 1970. Cu ajutorul datelor obtinute prin teledetectie,
Institutul de Geologie si Geofizica a realizat harti geologice structurale ale unor
zone carpatice. Tot pe baza datelor obtinute prin teledetectie Institutul National de
Metcorologie i Hidrologie intocmeste hérti tematice.

in anul 2000, un atlas deosebit a vazut lumina tiparului in Franta la Centre
National de Recherche Scientifique — GDR Libergéo et La Documentation frangaise.
Este vorba de ,, Atlas de la Roumanie ", realizat de un colectiv format din: Violette
Rey, O. Groza, 1. lanog §i Maria Patroescu. Atlasul, care contine 168 de pagini,
cuprinde atit text, cat si 252 de harti la scard mica, fiind structurat in mai multe
capitole: Teritoriul romanesc in Europa, Populatia, Lumea rurala si agricola, Lumea
urbana, Industrii §i transporturi, Serviciile catre populatie, Viata sociala si culturala,
Tranzitia postsocialisti §i rccompunerea regionala (Nastase & Osaci-Costache 2005,
25).

In prezent se lucreazi la relizarea Modelului Digital al Terenului Roméniei,
parti din acest amplu proiect fiind finalizate. Aportul tehnologiei moderne
bazate pe teledetectie si topografie digitala face ca ultima generatie de hirti sa
se ridice la cele mai inalte standarde de performanta si acuratete in ilustrarea
realitatilor concrete din teren, cartografia digitald cunoscénd azi o extraordinara
aplicabilitate in domenii tot mai diverse, printre care se regiseste, tot mai des,
si arheologia.

2.3. Topografia arheologica

Topografia (cf. gr. topos — loc; graphein — a descrie) este stiin{a care se ocupa
cu studiul instrumentelor i metodelor utilizate in ridicarile topografice cu scopul
intocmirii planurilor topografice. Cu alte cuvinte, obiectul topografiei il constituie
ridicarea in plan a unor suprafete terestre.

Planul este o reprezentare ce reda o suprafati mai mica de teren, insa cu mai
multe detalii §i cu o mare precizie. Deoarece scara mare nu permite redarea unei
suprafete intinse de teren, portiunile terestre reprezentate se considera plane, deci nu
tine cont de sfericitatea pimantului.

Rezultatul final al topografiei 1l reprezinti realizarea unei hdrfi topogrdfice,
adica o reprezentare micsoratd a unei porfiuni din suprafafa terestre care, in cazul
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arheologiei, si reprezinte la scard un sit arheologic si/sau habitatul unei asezari
umane. Deoarece harta redd portiuni mari din suprafata terestra, la realizarea ei se
tine seama de curbura suprafetei terestre, in timp ce la planurile topografice nu e
necesar sa se tind seama de curbura. Totusi, hartile topografice arheologice, in cere
se pot observa detaliile naturale ale terenului sau interventiile antropice, nu se intind
pe suprafete atat de mari incdt sa necesite corecturi de proiectie, cdci prezintd mai
ales spatii limitate la un judet sau o regiune. Analiza unei zone mai mari se va face
in detrimentu! reprezentirii corecte a detaliilor topografice, fapt care scade valoarea
stiintifica cu caracte geografic, ele fiind (cel mult) utilizate pentru studii statistice sau
ale distributiei spatiale.

in schimb, elementele reprezentate sunt reduse pe baze matematice riguros
exacte, adicd la o anumitd scarid. Aceasta ii conferd precizia necesara in diferite
activitati practice sau de cercetare.

Din punct de vedere tehnic elementele suprafetei terestre sunt redate prin niste
desene care uneori nici nu seamina cu elementele din naturad. Desenele respective
sunt semnele conventionale, ceea ce inseamnd cd harta este o reprezentare
conventionala.

Se mai constati cd pe hartd nu sunt redate toate elementele terenului, ci cd apar
in functie de marimea suprafetei reprezentate, numai elementele cele mai evidente.
Deci, se poate spune ci este vorba de o generalizare cartografica.

De asemenea, unele hirti contin toate elementele posibil de reprezentat (ansamblul
elementelor naturale si antropice ale unui teritoriu), fiind numite hdrti generale, iar in
unele apar numai un element, fiind numite harti speciale sau hdr{i tematice. Tinand
cont de caracteristicile mentionate se poate sonstata ca harta este o reprezentare in
plan, micsoratd, conventionald §i generalizatd a suprafetei terestre, cu fenomene
naturale §i sociale de la un moment dat, realizald pe principii matematice §i la o
anumitd scard, tindnd cont de sfericitatea padmantului.

Ca documente cartografice cu larga utilitate, elementele hartilor si planurilor
sunt grupate in mai multe categorii. In literatura de specialitate se disting, in general
doua tipuri de clasificare a acestor elemente.

Unii autori grupeazi elementele hartilor in doua categorii: elemente din exteriorul
cadrului §i respectiv elemente din interiorul cadrului (Nastase 1983; Rus & Buz
2003).

Alti autori (Buz & Sandulache 1984) grupeazi aceste elemente in trei categorii:
elemente matematice, de continut si de intocmire. Consideram ci aceasta grupare
este mai utild pentru intelegerea exacti a aspectelor enuntate.

Elementele matematice reprezinta baza geometricd a harfii. Sunt cuprinse in
aceasti categorie urmatoarele elemente:
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scara de proportie

cadrul hartii

nomenclatura

baza geodezo-topografici
clementele de orientare
graficul inclindrii versantilor
canevasul,

Elementele de continut sunt considerate a fi cele reprezentate in interiorul cadrului
hartii, respectiv in cuprinsul spatiului desenat. Aceste elemente se pot grupa in doua
categorii: fizico-geografice (relief, hidrografie, vegetatie, soluri) §i socio-economice
(localitati, cai de comunicatie, detalii economice §i culturale, granite).

Elementele de intocmire sau de montare a hdartii cuprind informatii absolut
necesare pentru intelegerea i utilizarea hartii. Dintre ele unele se refera la intocmirea
hartii. Aici sunt incluse: titlul, felul hartii, destinatia, legenda, autorul, materialele
documentare folosite.

Reprezentarea reliefului pe harti se face prin mai multe metode, mai des
utilizate fiind: metoda curbelor de nivel - la hartile 1:25000 - 1:200000; metoda
tentelor hipsometrice - la hartile fizice; metoda tentelor, cu umbrire - la hartile
turistice; metoda hartilor in relief.

De obicei este folositda metoda curbelor de nivel combinata cu cote de
indltime si semne conventionale specifice reprezentirii unor elemente de
micro sau macrorelief.

Cea mai buna metoda de reprezentare cartografica a reliefului se realizeaza
prin metoda curbelor de nivel consta in unirea pe hartd a tuturor punctelor
situate 1n aceeasi altitudine (cotd) printr-o linie, sugerdnd modul in care se
infatiseaza in naturi suprafata terenului reprezentat (Imhof 2007, 18-35; Petre
1984, 105-112). Linia sinuoasa care uneste pe hartd puncte de teren cu aceeasi
cotd poartd denumirea de curbd de nivel. Curbele de nivel se obtin prin
intersectarea imaginara a suprafetei terestre cu planuri de referinta orizontale,
situate la Tnaltimi succesive, la distante egale si paralele intre ele (Fig. 4);
liniile de intersectare ale suprafetei terestre cu aceste planuri succesive sunt
insesi curbele de nivel. Proiectdnd conturul acestor linii in planul §i la scara
hértii, se obtine o forma care reda pe hartd infatisarea din naturi a reliefului.
Distanta constanti, masurata pe verticala intre doua suprafete consecutive de
sectiune se numeste echidistan{d naturald si se noteazi cu E, iar echidistanta
naturala redusa la scara hirtii se numeste echidistan{d graficd $i se noteaza
cu e. Intre acestea existi relatia £ = n x e, in care » este numitorul scirii
hartii.



74 Dorel Micle

A. Sectiune verticaléd
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Fig. 4. Reprezentarea reliefului prin curbe de nivel

Cunoasterea echidistantei hartii este tot atdt de importanta pentru studierea
terenului pe cat este cunoasterea scarii hartii, intrucat numai echidistanta asigura
posibilitatea de a determina raportul inaltimilor, de a identifica si mai ales
compara formele de relief intre ele, cu alte cuvinte - de a putea citi relieful. Cu
cat echidistantele sunt mai mici, cu atat terenul este mai precis reprezentat pe
harta.

In legatura cu echidistanta mai trebuie retinut faptul ci desi aceasta difera
in raport cu scara hartii si cu natura reliefului, ea este intotdeauna. aceeasi
in cuprinsul unei foi de harta. De asemenea, este important de retinut ca spatiul
dintre doud curbe de nivel consecutive pe hartd nu reprezintd echidistanta, ci
proiectia orizontala a suprafetei terestre dintre doua planuri succesive de sectiune;
acest spatiu da informatii asupra pantei terenului. Astfel, cu cat spatiul este mai
mic, cu atdt panta este mai mare i invers, cu cat spatiul este mai mare, cu atat panta
este mai mica.

Pentru o mai usoara interpretare a reliefului reprezentat prin curbe de nivel,
valorile altitudinale se inscriu din loc in loc pe harta, frecventa lor variind in
functie de caracterul mai mult sau mai putin framantat al reliefului (de regula
4-5 pe dm?); pe curbele de nivel se inscriu cifrele cu bazele orientate spre vale,
ceea ce faciliteaza determinarea directiei in care terenul coboara.

Pentru a intelege mai bine modul de reprezentare a formelor de relief prin
curbe de nivel este necesar sa stim ca elementele de relief care au aceeasi forma,
indiferent daca sunt ridicaturi sau adancituri, se redau in acelasi mod, ceea ce
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inseamna cd o adancitura in forméa de palnie se reprezinta la fel ca o ridicatura
in forma de con, iar o vale la fel ca o creasta. Deosebirea dintre aceste forme de
relief se face tinand seama de elementele hidrografice din zona respectiva (stiind ca
apele curgatoare se vor gasi pe vai, lacurile in terenuri mai joase) si de alte elemente ce
ne sunt indicate pe hartd pentru a ne reprezenta cum urca sau coboara terenul.

IRy

Fig. 5. Reprezentarea unor forme asemenea, prin curbe de nivel: a.
ridicatura; b. adancitura

Inaltimile inchise (varfurile muntilor si dealurilor) precum si mamelonul sunt
reprezentate prin curbe de nivel inchise (1 din Fig. 6), indicatoarele de panta fiind
orientate spre exteriorul acestuia; curba de nivel din interior are valoarea cea mai
mare. inaltimea se recunoaste pe hartd si dupa valoarea cotei, ce se plaseaza, de
reguld, pe varful acesteia.

Depresiunea (palnie, caldare, gavan) este redata tot prin curbe de nivel inchise
(2 din Fig. 6) de data aceasta indicatoarele de panta fiind orientate spre interior;
curba de nivel din interior are valoarea cea mai mica. Uneori §i in aceste forme ne
sunt redate pe harta valorile cotei.

oo,

Fig. 6. Reprezentarea unor forme inchise caracteristice, prin curbe de
nivel: 1. munti, dealuri; 2. depresiuni; 3. bot de deal, creasta
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Creasta (culmea, botul de deal, crupa) apare pe harta sub forma unor curbe de
nivel cu aspect alungit (3 din Fig. 6), cu inflexiuni mai mult sau mai putin rotunde,
dupa configuratia formelor de relief. Indicatoarele de pantd sunt orientate spre
exteriorul curbelor de nivel si sunt agezate in varful convexitatii, deci pe linia de
despartire a apelor. Curba de nivel din interior are valoarea cea mai mare.

Valea se reprezinta (ca si creasta) prin curbe de nivel de forma alungit ale carei
convexitati (mai ascutite in acest caz) sunt orientate - spre deosebire de creasta
- spre sensul de urcare al firului viii. Indicatoarele de panta sunt trasate tot din
varful convexitatilor curbelor de nivel, dar sunt orientate spre interiorul acesteia.
Curba de nivel din interior are valoarea cea mai mica (1 din Fig. 7).

Saua, este redata prin curbe de nivel inchise, deosebind existenta a doua varfuri
si a gatului seii. Cele doua curbe inchise din interior au valorile cele mai mari si
sunt inscrise pe forma lor, géatul seii avdand cota mai micd decat valoarea acestora.
Indicatoarele de panta sunt orientate spre exteriorul curbelor de nivel (2 din Fig. 7).

2

200

Fig. 7. Reprezentarea unor forme alungite caracteristice, prin curbe de nivel:
1. vale; 2. sa

Intrucat nu toate elementele reliefului pot fi ilustrate prin curbe de nivel, unele
dintre acestea precum alunecarile de teren, movilele, grohotisurile, gropile, rapele,
viroagele, stancile s.a., sunt redate prin semne conventionale.

Din cele aratate, rezulta ca o harta in care relieful este reprezentat prin metoda
metoda in sine fiind simpla si precisd. Dar aceasta metoda nu este suficient de
expresiva, mai ales in cazurile cand sunt necesare aprecieri asupra terenului pe
zone mai mari. Din acest motiv pe hartile topografice la scara mica (1:500000 si
1:1000000), care servesc mai ales pentru studierea generald a unor mari suprafete
de teren, se folosesc si alte modalitdti de reprezentare a terenului.

La fel cum harta topografica sta la baza realizarii diferitelor harti geomorfologice,
Modelul Digital de Elevatie (MDE) reprezinta punctul de plecare atat pentru calcularea
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unor elemente morfometrice ale reliefului i realizarea hartilor geomorfologice
digitale, cat si pentru analiza spatialad §i modelarea matematica, metode specifice
Sistemelor Informationale Geografice, in vederea rezolvarii unor probleme tcoretice
si practice din domeniul geomorfologici (T6rok-Oance 2002, 17-31).

Deoarece relieful prin caracteristicile sale are o mare influenta, directa sau
indirectd, asupra tuturor proceselor fizico-geografice (cu rol direct in repartitia
ecosistemelor) la care se adauga controlul sdu deosebit de puternic asupra activitatilor
antropice legate in principal de modul de utilizare al terenului, modelele digitale de
elevatie stau in prezent la baza oricarei aplicatii S.I.G. indiferent de domeniul vizat.
Mai mult, pentru ca majoritatea proceselor, fenomenelor si activitatilor se desfagoara
intr-un spatiu geografic si au deci o distributie spatiald se poate afirma ca MDE sunt
,»unelte” absolut necesare in aproape orice tip de analiza sau modelare.

Construirea modelului constd in crearea unei suprafete continue prin metoda
interpolarii plecand de la datele culese din teren prin una sau mai multe dintre metodele
de achizitie (ridicare topografica, digitizarea hartilor topografice, GPS, teledetectie
si aerofotograme). Metodele de interpolare cu ajutorul cérora se realizeaza modelul
propriu-zis sunt la randul lor foarte diferite. inca de la inceput trebuie precizat faptul
cd nu existd un algoritm de interpolare universal, bun pentru toate aplicatiile, ci
fiecare metodad de interpolare are o seric de avantaje si dezavantaje de care se va
tine cont la alegerea sa. Acuratetea MNT este determinata de distributia §i calitatea
datelor initiale precum si de pretabilitatea modelului de interpolare de a se adapta
la complexitatea reliefului. De cele mai multe ori insa utilizatorul este constrans
la folosirea metodei (sau in cel mai fericit caz a metodelor) de interpolare puse la
dispozitie de catre producatorul SIG — ului (Torék-Oance 2002, 17-31).

Cea mai utilizatd metoda de interpolare este metoda TIN (Triangular Irregular
Network) prin care se obtine o retea de triunghiuri. Prin metoda Delaunay se obtin
triunghiuri perfect circumscrise unor cercuri, lucru prin care distanta dintre punctele
care formeaza virfurile triunghiului este intotdeauna minima. Aceasta retea de
triunghiuri poate fi constrinsd, adica triunghiurile s@ fie create astfel incdt si nu
depageasca curbele de nivel, sau nu. Unele programe (de exemplu Idrisi) permit
folosirea optiunii de perform bridge and tunnel removal cu ajutorul careia se elimina
erorile din zona varfurilor, seilor sau de pa vai amintitc anterior. Accasta optiune
permite ,,inventarea’ unor noi valori altitudinale prin calcularea unor puncte aditionale
de interpolare tindnd cont de forma (ecuatia care defineste) versantilor. Modelele
astfel obtinute pot fi utilizate pentru realizarea modelului pantelor, a aspectului
(expozitia suprafetelor) §i a iluminarii naturale (hasurarea analitici). Ulterior se pot
determina o serie de elemente morfometrice: concavitatea si convexitatea pantelor,
densitatea retelei hidrografice, energia reliefului. Se poate genera modelul retelei de
drenaj. Realizarea profilelor se face de asemenea cu multa usurintd, la fel si calcularea
suprafetelor, perimetrelor si volumelor.
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2.4. Metode de achizitie a datelor utilizate in cartografierea arheologica
2.4.1. Digitizarea resurselor cartografice analogice clasice

Digitizarea este 0 metoda de introducere a datelor grafice in calculator si de
prelucrare tridimensionala neimersivd. Metoda presupune contactul indirect cu
imaginile (harta, plansi, ortofotograma, fotografie analogica, desen pe hartie) reale,
care sunt desenate sau fotografiate la scara 1:1, iar suprafata desenului sau fotografiei

este caroiata §i ,,cititd” in cele mai mici amanunte cu ajutorul diferitelor instrumente
destinate acestui scop.

2.4.1.1. Metode de digitizare

Scanner-ul se foloseste pentru a citi o imagine (hartd, plansa, fotografie), a o
recunoagste ca atare §i a o infroduce in computer. Imaginea scannata este descompusa
in puncte singulare care sunt transmise calculatorului. Suprafata de scanat se
vizualizeazd pe intreaga latime a scannerului cu un tub luminescent. Lumina
reflectata este apoi preluata de o serie de fotodiode. Ele inregistreaza diferentele de
luminozitate si culoare convertindu-le in informatie binara.

Caracteristicile principale ale unui scanner sunt reprezentate de: rezolutia de
scanare; numirul de culori recunoscute; viteza de scanare; compatibilitatea cu
programele destinate prelucrarii imaginii. in cazul hartilor se utilizeazi scannere de
mari dimensiuni, formatul A0.

Aparatul fotografic digital permite stocarea acestora imaginilor fard a utiliza
un film clasic. Astazi calitatea imaginilor obtinute depiseste pe a celor inregistrate
pe film, avantajul real fiind insa acela de a permite stocarea digitala si prelucrarea
imaginii fie instantaneu, fie in laborator prin procedeul de postprocesare. Imaginile
finite pot fi tipdrite pe hartie, pot fi depuse intr-o pagind Web sau transmise prin
posta electronica. in aparatul fotografic digital imaginea este proiectata de sistemul
optic pe un dispozitiv CCD, care are in componenti o matrice de elemente sensibile
la lumind. Fiecare pixel al imaginii este prelucrat de catre un triplet de elemente
fotosensibile, cate unul pentru fiecare culoare fundamentala (rosu, verde, albastru -
RGB). Fiecare dintre aceste elemente converteste lumina intr-o tensiune proportionala
cu luminozitatea corespunzitoare nuantei respective. Acest semnal este trecut
printr-un convertor analogic-digital (ADC), care produce valori numerice (digitale).
Semnalele digitale de la iegirea din convertor sunt transmise la un procesor digital de
semnale (DSP), care prelucreaza primar imaginea electronica (adapteaza contrastul §i
detaliile, comprimand imaginea) inainte de a o trimite mediului de stocare. Stocarea
se face pe 0 memorie amovibild (externd: DVD sau carteld de memorie ,.flash”™).
Transferul direct, de la aparat la calculator, se face, de reguld, printr-o interfata
seriald standard dar sunt aparate si cu interfata cu raze infrarosii (IR). In acest caz
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este posibil transferul imaginilor la mare distanta (fax sau e-mail) prin intermediul
unui telefon celular cu interfata IR.

Tableta graficd este folositd in special de graficieni pentru introducerea
unor desene intr-o manierd asemanatoare cu cea a desendrii pe hartie. Exista o
corespondentd de 1:1 intre display si suprafata tabletei grafice. Un dispozitiv de
forma creionului (puck) se deplaseazi pe tableta, urmarind forma ce se doreste a se
desena. Sistemul este sensibil la presiunea cu care este apasat creionul pe suprafata
in sensul modificarii grosimii liniei care se deseneazi. De asemenea se pot obtine
efecte caligrafice prin modificarea unghiului creionului fata de planul tabletei.

Configurarea tabletei grafice. Exemplificare pe Tableta grafica WACOM
INTUOS3 - Wide A3, produsa de firma Wacom. www.wacom.com

Fig. 8. Tableta grafica WACOM INTUOS3 - Wide A3

Dupi instalarea componentelor fizice ale tabletei grafice (pupitrul de lucru, cablul
de alimentare, cablul serial, puck-ul sau creionul optic — stylus) se trece la instalarea
programului de pe driver-ul aflat pe CD-ROM. Se configureaza limba, portul USB,
tipul de tableta, etc.

Tableta graficd are cdmpul de lucru de 488 x 305 mm ce corespunde suprafetei
plasticate de culoare gri. Alte caracteristici: rezolutie 5080 dpi, 1024 niveluri de
presiune creion, acuratetea creionului este de +/- 0.25 mm, rata de reimprospitare
200 points/sec.

Daca se doreste efectuarea unei copii sau retusarea (redesenarea) de pe o
fotografie, plan sau harta existentd, atunci trebuie reconfigurati suprafata de lucru
a tabletei astfel incat dimensiunea fotografiei, planului, desenului, hartii, etc., sa
corespundi suprafetei monitorului in modul Full Screen.
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Fig. 9. Modul de utilizare a tabletei grafice

Sub folia plasticata a tabletei grafice se introduce imaginea (plan, harta, desen)
originala si cu ajutorul puck-ului sau creionului optic se definesc doua sau mai multe
puncte de control pentru calibrare. Dupa configurarea dimensiunilor, scirii, rezolutiei,
unitatii de masura, etc. suprafata de lucru a tabletei este redimensionata strict la
suprafata imaginii ce corespunde 1:1 suprafetei monitorului. Orice coordonata x, y
de pe imagine corespunde imaginii scanate a acesteia, in modul Full Screen, de pe
monitor.

Prin deschiderea unui program de editare grafica (Corel Photo-Pait, Photoshop,
Paint ShopPro) si alegerea obiectelor de lucru, se poate lucra direct pe tableta
grafica, datele fiind introduse automat in calculator.
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Fig. 10. Editarea grafica a unei harti in programul Jasc PaintShop Pro
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Fig. 11. Harta topografica inainte si dupa editarea grafica

Daca se alege varianta de lucru pentru aplicatii tehnice (schite, planuri si desene
tehnice 2D si 3D georeferentiate) este necesar, in prealabil, instalarea programului
ArcGIS care recunoaste automat suprafata de lucru a tabletei grafice. Pentru aceasta,
sub folia plasticata a tabletei se ageaza colanta Template corespunzitoare variantei
programului ArcGIS cu care se lucreaza, utilizatorul putdnd accesa orice functie a
programului din meniurile afisate pe colanta (ce corespund meniurilor de pe monitor).

2.4.1.2. Georeferentierea

Georeferentierea unei imagini presupune alinierea acesteia la un sistem de
coordonate definit. Matematic, este o operatie de translatie si/sau rotatie a sistemului
de coordonate al imaginii (care numeroteaza coloanele si liniile de pixeli incepand cu
cel din stanga sus) fata de sistemul de coordonate in care se realizeaza georeferentierea.
Problema se rezuma la rezolvarea unor sisteme de ecuatii si aflarea unor coeficienti
care se aplica fiecarui pixel al imaginii pentru a-l face sa corespunda unei anumite
pozitii geografice, definite printr-o pereche de coordonate matematice/geografice.

Prin georeferentierea hartii digitale 1i sunt asociate coordonate reale (geografice
sau rectangulare), noile coordonate trebuie sa fie asociate cu o anumita proiectie
cartografica. Functie de GIS—ul folosit, georeferentierea poate sa precede digitizarea/
vectorizarea, realizindu-se imediat dupa scanare — georeferentierea imaginii raster
obtinuta.

Concret, utilizatorul ofera ca input puncte de pe imagine ale caror coordonate le
cunoagste, iar programul aplica un algoritm in functie de numarul de puncte introduse
(care oricum trebuie sa fie cel putin trei). Imaginea este astfel rectificata si poate fi
salvata separat, impreuna cu informatiile de georeferentiere (care se salveaza fie intr-
un figier separat, cu acelagi nume dar cu extensie diferita, de ex. .jgw, .tfw, .eww, fie
in headerul imaginii, in cazul figierelor geotiff).
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in cazul nostru georeferentierea s-a realizat diferentiat pentru hartile si
planurile topografice: pentru hdrfile topografice a fost georeferentiat fiecare strat
(shapefile) prin intermediul programului ArcINFO, iar pentru planurile topografice
georeferentierea s-a facut prin intermediul programului Image Registration (extensie
ArcView) pentru imaginile JPEG si TIFF.

Pentru cine nu are acces la un software performant (gen Idrisi sau ArcGIS), se
poate utiliza un program open-source, ca de exemplu Quantum GIS, care poate fi
usor invatat®. Primul lucru ce trebuie urmarit este localizarea a minim trei puncte de
coordonate cunoscute. Pe hirtile topografice cele mai bune sunt intersectiile liniilor
caroiajului pentru cé valorile coordonatelor acestora sunt redate pe marginea hartii.
Prin intermediul functiei Georeferencer se selecteaza cimpul Transform Type, cu
doud optiuni: Linear gi Helmert. Acestea sunt doua functii ce pot fi aplicate pentru
a face corespondenta intre cele doud sisteme de coordonate: cel intern, al imaginii,
si cel geografic. In campul World file se va specifica numele si destinatia figierului
care va contine datele de georeferentiere. Acesta este un fisier text pe care aplicatia il
salveaza cu extensia .w/d. Aceasta trebuie modificata ulterior in .ffw, daca imaginea
care s-a georeferentiat este .tif sau ,jgw, daca imaginea este Jjpg. Acest figier trebuie
salvat in folderul care contine imaginea, cu aceeasi denumire a imaginii §i, in cazul in
care imaginea se copiazid/muta intr-un alt folder trebuie sa fie mutat si el (ca o regula
generala: cind se copiaza fisiere georeferentiate, fie imagini, fie vectori, se copiazi
toate figierele cu aceeasi denumire a celui mutat, chiar daca au extensii diferite).
in continuare se introduc punctele ale ciror coordonate sunt cunoscute. Aceasta.se
face zoomand pana in punctul respectiv, facand click cu Add point si introducind
coordonatele de la tastatura in fereastra ce se deschide. Se continua in mod analog cu
celelalte puncte (minim trei, dar cu cat sunt mai multe cu atat georeferentierea va fi
mai precisd, pana la maxim 8), care se vor distribui uniform pe harta, in nici un caz
pe o singur linie. in final, dupi ce s-au marcat toate punctele de referinta, se apasi
butonul Create. Astfel se va crea fisierul text cu datele de georeferentiere, care va
trebui redenumit asa cum s-a aritat mai sus (.{fw, sau ,jgw), pentru ca imaginea ce
tocmai a fost georeferentiati sa poata fi folosita si in alte aplicatii GIS. La incarcarea
in diferite programe de GIS se va avea grija sa se specifice, acolo unde este cazul,
sistemul de coordonate in care este georeferentiatd imaginea, in cazul nostru Stereo
70.

Dupa georeferentierea hartii digitale (transformarea coordonatelor grafice in
coordonate reale geografice sau rectangulare) se pot calcula distantele pentru diferite
elemente liniare (expl. trasee de ape, drumuri, fortificatii liniare, etc., folosind
extensia Network Analyst), suprafete, diferente de nivel (prin analiza grid §i coverage
utilizand programele ArcInfo si ArcGIS).

¥ Vezi M. Terente, Georeferentierea unei hdrti scanate, http://earth.unibuc.ro/tutoriale/

georeferentiere-harta-scanata, 2008
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2.4.2. Fotogrammetria si aerofotointerpretarea
2.4.2.1. Fotogrammetria

2.4.2.1.1. Descriere generala

Fotogrammetria reprezinta unul din cele mai importante mijloace de prospectiune
in arheologie folosind atdt imagini preluate de la micad distanta (fotografierca
ansamblurilor arhitectonice dezvelite contribuind la obtinerea planurilor pentru
proiectii verticale) cdt si imagini preluate din avion. Aerofotogramele permit
observarea marilor ansambluri, ordonarea §i geometria peisajului, stabilirea
grupurilor de ansambluri, rolul mediului geografic §i relatia sa cu actiunea antropicd
(David 2006, 24).

Fotogrammetria este tehnologia cu ajutorul cireia se realizeaza masuratori extrem
de precise pe fotograme aeriene sau terestre preluate cu camere speciale pentru
determinarea cotelor, suprafetelor, distantelor sau volumelor, in vederea realizarii
de harti topografice §i tematice sau produse fotogrammetrice specifice (fotograme
redresate, fotograme redresate cu retea, fotoplanuri, fotoscheme, fotomozaicuri).
inca de la aparitia sa fotografia a fost, atat pentru geografi, cat si pentru arheologi,
un foarte pretios mijloc de colectare a informatiilor despre mediul inconjurator, un
martor al stérii fenomenelor din natura in diferite momente ale transformdrii acestora.
Fotografia constituie o buna baza de studiu §i de analizi care permite vizualizarea
detaliilor semnificative §i a pozitiei lor relative, precum si a structurilor din punctul
de vedere al degradarii sau evolutiei lor, in vederea confruntirii cu alte documente
necesare unei aprecieri exacte a fenomenelor (Imhof 2007, 17-18; Donisa & colab.
1980, 19).

Fotografia aeriana sta la originca teledetectiei §i este parte componenta a acesteia,
iar utilizarea sa rimane in continuare o certitudine, privind fie si numai din punctul de
vedere al rezolutici geometrice, chiar daca inregistrarile din satelit permit acoperirea
unor zone mult mai vaste, au o repetivitate superioard, iar procesarea datelor este
mult simplificata, mai ales datoritd progreselor informaticii care au dus la elaborarea
unor algoritmi performanti de automatizare a multora dintre procesele de pregatire §i
interpretare a datelor (Donisa & colab. 1980, 18; Sion 2010, 74-75).

Pe langa faptul ca fotogrammetria este recunoscuti ca fiind o tehnica de lucru
obiectiva, precisd §i pasiva (nedistructivd), asigurdnd obtinerea mult mai rapida a
informatiilor fara contact direct cu subiectul observirii fotografice, trebuie subliniat
faptul ca aceasta disciplind este, totusi, greoaie, scumpa si complexa, fiind rezervati
in mare masura numai specialigtilor. Acest ultim aspect este partial compensat de
aparitia tehnologiilor de inregistrare si prelucrare numericé, acestea compensand
lipsa cunoagsterii unei parti a lantului tehnologic specific fotogrammetriei clasice
(Sion 2010, passim).
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Fotogrammetria clasicd permite culegerea §i prelucrarea de date necesare
activitatilor de cercetare, studiu §i proiectare pe baza unor cunostinte din domeniile
geometriei, matematicii si fizicii pentru a interpreta imaginea virtuala tridimensionala
a unei perechi de fotograme cu scopul reconstruirii unui model care sa corespunda
cit mai fidel peisajului initial.

2.4.2.1.2. Principiul vederii binoculare (stereoscopia)

Omul percepe realitatea inconjuratoare in trei dimensiuni. Simtul vederii permite
cunoagterea vizuala a obiectelor ce ne inconjoard si aprecieri in ceea ce priveste
forma, marimea, culoarea §i distanta care ne separa de ele. In momentul in care
este obtinuta fuziunea binoculari, este realizata perceptia vizuald a spatiului in trei
dimensiuni. Cercetand permanent detaliile pe care le are in fata, observatorul ajunge
s perceapa diferente foarte mici atat lateral, cét si in profunzime. In aceasta consta
vederea binoculara naturala, sau efectul stereoscopic natural. Acest efect stereoscopic
reprezintd aportul considerabil de informatii in legdturd cu mediul inconjuritor pe
care 1i aduce vederea binoculara (Cosci 1988, 18-26).

Imaginile plane (desene, fotografii, filme, desene) de pe ecranul computerului
pot fi manipulate prin tehnici speciale pentru a crea iluzia de inaltime, respectiv
(adancime). Avem impresia ci obiectele observate “cresc” din hértie, film sau ecran.
Efectul stereoscopic are loc in momentul in care zona de acoperire (suprapunere) a
doud fotograme succesive este privita astfel incit fiecare ochi si observe fotograma
corespondentd. Cele douad fotograme trebuie privite separat, adica cu ochiul din
stanga trebuie privita fotograma din stanga iar cu ochiul din dreapta, fotograma din
dreapta. Operatorii experimentati au capacitatea de a obtine efectul stereoscopic fara
a utiliza un aparat de stereorestitutie (Bakis & Bonin 2000, 46-51).

Instrumentele clasice de restitutie stereofotogrammetricd sunt construite, cu
mici exceptii, pe principiul separarii imaginilor prin sisteme optice constituite din
lentilele, prisme i oglinzi.

Pentru a fi perceputi ca o singurd imagine, o stereograma (cuplu stereoscopic)
trebuie s fie observatd cu ajutorul unui instrument care permite vizualizarea
fotogramei cu ocularul corespunzator ochiului drept, respectiv fotogramei din stinga
cu ochiul sting. Creierul receptioneaza fiecare imagine separat si le integreaza intr-o
singura imagine tridimensionala (In relief).

2.4.2.1.3. Obtinerea fotogramelor

Materialele fotografice sunt constituite dintr-un strat fotosensibil depus pe un
suport oarecare. Practica fotografiei a impus utilizarea urmatoarelor categorii de
materiale fotosensibile: negative, pozitive si reversibile (care permit obtinerea
imaginii pozitive pe acelasi material pe care s-a facut fotografia).

Pentru fotografierea aeriana se folosesc filme diferite in functie de misiunea de
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indeplinit. In general se produc trei feluri de filme aeriene: pancromatice, izocromatice
si infracromatice. Filmele fotogrammetrice sunt caracterizate prin sensibilitate,
coeficient de conirast, puterea de separatie (numar de linii pe milimetru) si granulatie
(Palmer & colab. 2009, 27-32).

O fotografie aeriand, indiferent de modul cum a fost obtinuta, fie prin mijloace
aeropurtate, fie de pe o platforma spatiala, reprezintd un model redus al suprafetei
de teren fotografiate. Daca fotografia respectivd are proprietatea de a conserva
caracteristicile metrice ale obiectelor avem de-a face cu o fotograma. in practica se
utilizeaza mai multe formate ale fotogramelor 6 x 9 cm, 13 x 18 cm, 18 x 18 cm,
23 x 23 cm, 30 x 30 cm, 32 x 32 cm. Fotogramele contin si alte elemente ajutitoarc
pe langa imagine in sine: indicii de referintd cu ajutorul carora se poate determina
centrul fotogramei, distanta focala a obiectivului camerei fotogrammetrice, imaginea
nivelei sferice (necesard pentru determinarea inclindrii aproximative a camecrei
fotogrammetrice la momentul preludrii fotogramei), ora fotografierii (informatie
foarte utila in procesul de fotointerpretare), indltimea de zbor, regiunea fotografiata,
scara de aerofotografiere (Cosci 1988, 11-13).

Aerofotogramele sunt folosite pentru stabilirea caracteristicilor si destinatiei
obiectelor de pe suprafata de teren fotografiatd, prin intermediul operatiilor de
fotointerpretare si descifrare.

Pentru ca aceste operatiuni sa corespundid unor standarde acceptate, scara de
fotografiere trebuie si rispundd unor cerinte bine stabilite: scara planului care
trebuie intocmit (in general mai mare de 3-4 ori decat scara de fotografiere), precizia
solicitatd, necesitatea descifrarii pe fotograme a unor detalii de dimensiuni mici etc.
Zborurile fotogrammetrice pot fi clasificate astfel:

e lascari mare (scara de aerofotografiere mai mare de 1:10 000. in majoritatea
cazurilor, pentru intocmirea planurilor centrelor populate, zborurile se realizeaza la
scari cuprinse intre 1:2 000 s5i 1:10 000,

e la scard mica (scara de fotografiere cuprinsa intre 1:10 000 si 1: 30 000),

o la o scara foarte mica (scara de fotografiere mai mici de 1: 30 000).

Cei mai importanti parametri care influenteaza achizitia fotogramelor aeriene pot
fi: selectarea tipului de avion pentru aerofotografiere; conditiile atmosferice; alegerea
anotimpului si a orei pentru aerofotografiere; pozitia soarelui (elevatia) la momentul
fotografierii; alegerea directiei de zbor; selectarea tipului de emulsie fotosensibila;
folosirea filtrelor optice adecvate; altitudinea (inaltimea de zbor); selectarea camerei
aerofotogrammetrice; cunoasterea caracteristicilor fizico-geografice ale regiunii de
fotografiat, in vederea identificdrii variabilitatii optice si reflective a obiectelor si
fenomenelor.

Practica a demonstrat ca nu existd o anumiti perioada din an care sa favorizeze
executarea fotografiilor acriene. Aerofotogramele pot fi executate in orice luna a
anului, existdnd insa cateva caracteristici privind indicii revelatori ce se aplica in
anumite anotimpuri (Bejan & Micle 2006, 87-88).
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Din ianuarie pdnd in aprilie. Deoarece in aceastd perioada a anului pamantul
este umed se surprind, cu precadere, anomaliile pedografice, iar cand este Imbibat
de apa putem distinge anomaliile hidrografice, datorita umiditatii remanente. Atunci
cdnd stratul de zapada este subtire va scoate in evidentd, in special urmele de ziduri,
deoarece solul aflat deasupra acestora se incilzeste mai repede §i topeste zipada.
Gropile si santurile, deoarece retin mai mult timp umiditatea in sol, au tendinta de
a pastra mai mult timp stratul de zipada de deasupra lor. Tot in aceasta perioada
véntul poate constitui un factor determinant in identificarea valurilor de pamant,
a santurilor, a tumulilor sau a zidurilor ce se ridica deasupra solului. in functie de
directia din care acesta bate, va viscoli zdpada din partea expusa in partea opusa a
unui complex arheologic, astfel incat, printr-o fotografiere in plan vertical vor fi
scoase in evidenti anomaliile de pe teren.

De la sfargitul lunii aprilie pand la sfdrsitul lunii iulie. Este perioada in care se
manifesta anomaliile fitografice ale vegetatiei, att in perioada de cregtere cat §i in perioada
de maturizare. In perioada aprilie-mai vegetatia tanara se dezvolta mai puternic deasupra
gropilor si santurilor, crescind in indltime si cipitind o culoare mai accentuati (verde
inchis), iar deasupra zonelor acide, cum sunt zidurile de piatrd cu mortar (substructurd),
vegetatia se dezvoltd mai incet, este mai mica in Indltime si de culoare deschisa (verde
deschis sau verde-galbui). in perioada lunilor iunie-iulie, de maturitate si seceris, vegetatia
crescuti peste gropi i santuri Isi pastreaza inca prospetimea §i culoarea verde datorita
pimantului umed si afanat, in timp ce toata vegetatia din jur este mai micé §i uscata,
de culoare galbuie, ca urmare a lipsei de umiditate. in schimb, deasupra substructiilor
din piatra si mortar, vegetatia continua si rimana mic3, uscati si galbuie, subdezvoltare
cauzati de aciditatea solului si lipsa apei.

Aceleasi anomalii sunt scoase in evidenta si de indicele topografic, atunci cand
fotografiile sunt efectuate in plan oblic, diferentele de indltime i culoare a vegetatiei
creind efectul de lumini §i umbre ce pot revela un sit arheologic.

De la inceputul lunii august si pdnd la sfargitul lunii decembrie. Este perioada
ce scoate in evidenta anomaliile topografice (de peisaj) si cele sciografice (mocro-
reliefuri). In luna octombrie vegetatia isi schimba culoarea, evidentiind acele zone
care datorita gropilor sau santurilor pastreaza umiditatea, creand astfel particularitati
de culoare a vegetatiei sau a solului arat. Toamna soarele ilumineaza oblic scotdnd in
evidentd micro-reliefurile, prin efectul de lumini §i umbre. Se impune, insd, prudenta,
deoarece se pot crea confuzii intre anomaliile naturale si cele artificiale, cu posibil
substrat arheologic.

2.4.2.1.4. Ortofotogramele

Dezvoltarea tehnologiilor computerizate si diversificarea metodelor de procesare
a datelor au generat o crestere a necesititilor de informatii topografice in format
digital ca sursa de bazi pentru Sistemele Informationale Geografice. Date geocodate
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(cu referinta spatiald) si harti de foarte buna calitate sunt solicitate pentru diverse
aplicatii. Astfel, ortofotogramele digitale, derivate din imaginile aeriene sau provenite
de la satelitii de observare a Terrei sunt pe cale sa devina solutia ideala pentru aplicatii
in domenii economice diverse. Practic, prin ortorectificare se proiecteaza punctele
de pe fotograma a caror pozitie este afectatd de distorsiunile datorate reliefului,
geometriei camerei, unghiului de vedere, astfel incat sa fie obtinute imagini corecte
din punct de vedere geometric, in vederea exploatarii lor cartografice.

Avantajele oferite de utilizarea acestor produse pot fi argumentate prin:

e obtinerea facila a acoperirii cu imagini;

e posibilitatea transformarii fotogramelor aeriene si satelitare analogice in
imagini digitale cu ajutorul scannerelor fotogrammetrice de inalta rezolutie;

* posibilitatea corelirii datelor MNT (Modelul Numeric al Terenului) cu datele
imagine;

e punctele de control (de referintd) pot fi achizitionate in timp real cu ajutorul
sistemelor GPS;

e procesarea datelor poate fi realizatd cu ajutorul unor platforme hard/soft
accesibile ca pret.

Pentru realizarea ortofotogramelor se parcurg trei etape distincte de prelucrare a
datelor brute: orientarea interioara, bazata pe utilizarea parametrilor camerei, indicilor
si a punctelor de legatura; orientarea exterioara prin care se realizeazi legitura dintre
imagine si teren utilizind puncte de control masurate prin metode topografice §i
cartografice; ortorectificare efectiva care permite corelarca elementelor de orientarea
interioara §i exterioard cu modelul digital al terenului.

Avantajele utilizarii ortofotogramelor in arheologie (David 2006, 25-26):

— Sunt obiective; interpretirile pot fi verificate de orice arheolog;

— Datele furnizate de ortofotograma prezinta transparenti pentru observator:
aceasta prezintd informatii importante in ceea ce priveste culoarea si textura, intr-un
mod eficient si usor de inteles;

— Permite aplicrea algoritmilor de intensificare a imaginii: contrast, definire,
umbrire;

— Sunt specifice atat informatiile incluzand inregistrarea terenurilor, contururilor
liniilor sau interpretarilor compozitiei imaginii, contribuind la o mai buni intelegere
a siturilor arheologice, cit si combinatia cu alte domenii complementare cum ar fi
cercetirile geofizice.

2.4.2.1.5. Exploatarea fotogramelor
In practicd, fotogramele pot fi exploatate individual sau pe cupluri. Atunci cand
corectarea distorsiunilor se face pe fotograme izolate, prin fotoredresare, produsele

fotogrammetrice rezultate (fotogramele redresate, fotoschemele, mozaicurile sau
fotoplanurile) servesc la identificarea clementelor planimetrice (in acest caz ne gésim
in cazul fotogrammetriei planigrafice). Fotograma independentd are un continut
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similar cu cel receptionat de ochiul omenesc in vedere monoculara (totul reducandu-
se la detalii planimetrice).

Aerofotogramele permit observarea marilor ansambluri, ordonarea si geometria
peisajului, stabilirea grupurilor de ansambluri, rolul mediului geografic si relatia cu
lumea antropica (Lazarovici 1998, 13-195).

Fotografia aeriand permite, sub anumite unghiuri de lumina (in special oblicd),
sesizarea unor date de microrelief, denivelari marunte, canale sau sisteme de irigare,
santuri, valuri, tumuli deranjati, urme de locuinte, ziduri sau ziduri dezafectate,
toate identificabile dupa diferenta de culoare a vegetatiei sau solului. Se intampla
deseori ca fenomenele meteorologice extreme (ninsori, inundatii, ploi abundente) sa
favorizeze identificarea siturilor arheologice prin intermediul acestei metode.

Umiditatea solului influenteaza intr-o mare masurd identificarea vestigiilor
arheologice, solurile umede evidentiind, de reguld, complexele ce contin piatra sau
var ce nu absorb apa, iar cele uscate evidentiind gropile, santurile si canalele care
datorita solului afanat absorb mai bine apa.

Fotografiile color permit sesizarea nuantelor de culoare ale vegetatiei in conditii
date de secetd sau umiditate. Bogitia de fosfati, azotati si carbonati, ori umiditatea
din gropi, santuri si pantele rambleelor favorizeaza cresterea vegetatiei sau determina
nuante mai inchise ale ei. Prezenta pietrei, varului, a zidurilor sau a lutului galben
steril din valuri, defavorizeaza cresterea vegetatiei ce apare de diferite inaltimi (de
reguld mai mici) sau nuante de culoare (de reguld mai deschise).

Aproape intotdeauna identificirile facute de la inalfime trebuie verificate la sol
§i, eventual, reluate intr-o alti perioada a anului.

Anumite plante (ex. lucerna) in cresterea si dezvoltarea lor sunt favorizate de
prezenta calcarului de la pietrele de constructie. in anumite zone bogatia de fosfati
sau oxid de potasiu, din perimetrul unor statiuni, determina cresterea vegetatiei. intr-
o statiune arheologica cresterea elementelor indicatoare (K,O si P,O,) este in medie
de la 10 pana la 200 de ori mai mare decit valoarea normala din zond (Lazarovici
1998, 14).

2.4.2.1.6. Indicii revelatori

Exista 5 indici revelatori pe baza cirora pot fi identificate complexele arheologice:
peisajul (indicii topografici), umbrele micro-reliefurilor (indicii sciografici),
anomaliile dezvoltarii vegetatiei (indicii fitografici), anomaliile umiditatii solului
(indicii hidrografici) si anomaliile culorii solului (indicii pedografici) (Cosci 1988,
29-33, Bejan & Micle 2006, 88-90, Micle 2005, 4-27).

Peisajul (indicii topografici)

Peisajul actual a suferit, de-a lungul timpului, diverse transformari cauzate de om
(indicii topografici), incepand inca din neolitic. Constructiile, demolérile, amenajarile
de ape, desecarile, amenajirile agricole, defrisarile, etc. toate au modificat iremediabil
peisajul pe care 1l admiram azi.
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Metamorfoza vegetatiei din trecut i pand in prezent poate constitui forme
artificiale (geometrice) atat de evidente incat nu lasd urme de indoiala asupra
existentei unei substructii arheologice.

Umbrele micro-reliefului (indicii sciografici)

Umbrele lasate de micro-reliefuri, in general atunci cand lumina cade oblic,

identificd complexe arheologice in special in zonele lipsite de vegetatie, cu vegetatie
redusd sau in zonele desertice si subdesertice.
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Fig. 12. Indicii sciografici si indicii hidrografici

Anomaliile de umiditate a solului (indicii hidrografici)

Humusul terenurilor agricole are proprietatea de a retine apa in zonele deranjate
de o groapad sau un sant ce poate sd indice un complex arheologic. Cét priveste
substructiile din piatra cu mortar, acestea sunt vizibile datorita solului uscat de
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deasupra ce nu pastreazi apa, fiind deci mai deschis la culoare. In cazul acesta zona
umeda va contura un posibil sant de aparare, gropile de provizii sau menajere, tumuli
rasi de amenajarile agricole, precum si morminte de inhumatie sau incineratie.
Identificarea unui complex arheologic se face deci ca urmare a contrastului de
culoare dintre zonele umede (de culoare mai inchisa) si zonele uscate (de culoare
mai deschisd), fenomenul purtind numele de capilaritate (proprietatea solului de
a retine sau nu apa). in cazul solurilor argiloase efectul poate fi invers, in sensul ca
in zonele ce contureaza un sant sau o groapa, apa se evapora mai repede datorita
terenului afanat, iar zona dimprejur ramane umeda si deci mai inchisa la culoare.

Tot in cadrul indicilor hidrografici se incadreaza si identificarea pe baza ariilor de
umiditate, ce nu corespund strict unei gropi, sant sau zid bine delimitat, ci unei zone
mai extinse deranjate in vechime i care are proprietatea de a retine apa, fiind astfel
mai inchisi la culoare, de aici numele de metoda ariilor intunecate.

Anomaliile dezvoltarii vegetatiei (indicii fitografici)

Anomaliile dezvoltarii vegetatiei corespund diferentelor de inaltime si de
culoare in zonele cu incarcatura arheologica. In general, deasupra amplasamentelor
antice, fertile si umede, vegetatia este viguroasa, iar maturizarea este foarte rapida.
In acelasi timp vegetatia aflata deasupra substructiilor din piatra are tendinta de a
se usca. In functie de conditiile atmosferice si meteorologice, se pot observa toate
aceste fenomene, de la o inaltime relativ redusa.
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Fig. 13. Indicii fitografici in diferite perioade ale anului
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Anomaliile de culoare a solului (indicii pedografici)

In urma araturilor agricole (mai ales in urma celor adénci), ies la iveald anomaliile
de culoare a solului, atat in conditii de umiditate cit mai ales in conditii de seceta.
Straturile succesive ale solului, de la diferite addncimi, pot avea culori diferite, functie
de natura pedologica a acestora. Solurile bulversate de complexele arheologice pot
aduce la suprafati, pamant dintr-un nivel inferior, de altd culoare decit humusul
vegetal actual, astfel incat sd evidentieze structurile artificiale.

Existd insd cazuri cand datoritd lucrarilor de amenajare agricola, anumite
complexe arheologice (tumuli, tell-uri, etc.) pot fi deranjate iremediabil, astfel incat
sd fie aduse la suprafatd straturi arheologice ce pot duce in eroare interpretarea unei
aerofotograme.

Polimorfismul

Sunt cazuri cand acelasi sit arheologic a fost identificat, la date diferite, prin
metode diferite, gratie indicilor revelatori diferiti. Acest fenomen poarta numele de
polimorfism si este des intalnit in cadrul prospectiunilor arheologice aeriene. Acelasi
fenomen poate apérea i in cazul metodelor diferite de fotografiere (in plan oblic sau
vertical) si chiar in functie de aparatul de fotografiat (clasic sau digital).

2.4.2.2. Aerofotointerpretarea

2.4.2.2.1. Principii de fotointerpretare

Aerofotointerpretarea reprezintd metodologia de extragere si clasificare a
informatiei tematice continute de fotograme sau perechi de fotograme. Aceasta
disciplind s-a dezvoltat in paralel cu fotogrammetria. De fapt, fotogramele gi
cuplele stereoscopice constituie un echivalent analogic optico-mecanic §i chimic al
sensibilitatii ochiului la lumina, al viziunii stereoscopice §i perceptiei optice. Primul
obiectiv al fotointerpretarii este utilizarea intensivd a documentelor fotografice i/
sau imagine pentru obtinerea §i exploatarea informatiei necesare studiilor specifice
unor domenii tematice (Donisi & colab. 1980, 18-20, Popescu 2010, 2-11).

Fotointerpretarea este conditionatd de acumularea prealabila a unor cunostinte
referitoare la realitatea socio-economici si fizica, tipurile morfologice §i conditiile
specifice unui areal considerat subiect al studiului.

in plan calitativ imaginea fotografica poate fi interpretata cu scopul evidentierii
diverselor caracteristici ale mediului de catre specialisti din diverse ramuri
ale stiintelor naturii. in plan cantitativ, fotografia aeriana si tehnicile
fotogrammetrice multispectrale in vizibil si infrarogu permit maisurarea
formelor si dimensiunilor terenului cu ajutorul unor instrumente clasice, in
vederea elaboririi hartilor gi planurilor. Chiar daca progresul informaticii este
exponential, folosirea tehnicilor figurative se dovedeste a fi foarte sigura si,
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in multe cazuri, economica pentru o mare varietate de aplicatii operationale,
dezvoltarea acestei tehnologii nefiind, in nici un fel, stopati, in special pentru ca
echipamentele specifice analizei numerice sunt, inca, foarte costisitoare, atit din
punct de vedere fizic, dar §i in exploatare.

Chiar daca fotogrammetria clasici permite masurarea celor trei dimensiuni
X,Y,Z, singurele masuritori care se efectueaza sunt bidimensionale.

Prin fotointerpretare, se realizeaza operatiunea prin care se incearca reconstituirea
realitdti din teren pe baza unor criterii de analiza specifice:

e prin metode de foroidentificare se recunosc obiecte simple vizibile pe
fotograma (drumuri, arbori, ape), iar prin fotodeterminare, utilizand principii logice,
se recunosc obiecte si fenomene simple;

e prin fofointerpretare se realizeaza o analizd deductiva stabilind relatiile
complexe intre obiecte foarte frecvent invizibile pe fotograme (soluri, prezenta apei
freatice, situri arheologice).

Aceasti analizd conduce la elaborarea de legi de corelare intre obiecte si la o
intelegere globala a structurilor mediului §i a interactiunilor intre factorii naturali si
umani.

Fotointerpretarea face apel la specializarea interpretului, la competenta sa si, mai
ales, la experienta sa de teren fard de care nu este posibila obtinere unor rezultate
reale. Trebuie tinut seama de faptul ca mai mult de 90% din informatiile pe care le
avem despre lumea exterioara sunt receptionate prin simtul vizului. Mecanismul
de acumulare a informatiilor despre mediul inconjurator se poate exprima printr-
o succesiune a proceselor de receptare, perceptie, integrare si valorificare (prin
intelect).

Fotointerpretarea este realizata, in general, printr-o succesiune de operatiuni
constdnd din pregatire (prezonare), confruntarea de teren (recunoagstere prealabila,
control final), sintezi si cartografiere.

2.4.2.2.2. Criterii de fotointerpretare

Forma se refera la aspectul imaginii obiectului reprezentat pe aerofotograma.
Este unul dintre cele mai importante criterii de aerofotointerpretare, precum si de
identificare obiectelor reale prin observatie directa. in recunoasterea obiectelor dupa
acest criteriu un rol important il are scara. Cea mai complicata este actiunca de
identificare a formelor dupa de relief, intrucat adancimile si inclinarea versantilor
sunt exagerate. Multe dintre complexele arheologice au forme geometrice, usor
de identificat, datorate interventiilor antropice: fortificatii circulare sau patrulatere
(forme geometrice inchise), valuri §i santuri de apérare, drumuri, canale (forme
liniare deschise). In acest caz pot fi usor reperate si interpretate, prin comparare cu
formele naturale (de obicei neregulate) (Popescu 2010, 4).
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Fig. 14. Criterii de fotointerpretare: forma

Marimea obiectelor si a elementelor topografice. Desi marimea imaginii nu
permite de una singura identificarea obiectelor, ea poate duce la o corecta identificare
daca este corelatd cu forma. Daca obiectele de la sol sunt asemanatoare ca forma,
dimensiunile arata evident deosebirile dintre ele. Acest criteriu se poate aplica corect
in functie de scara imaginilor, caci daca scara devine prea micd, odata cu pierderea
formei, obiectele isi pierd si caracteristicile dimensionale (Popescu 2010, 4-5).

Culoarea este un criteriu sigur si usor de folosit, dar se impune ca redarea
culorilor si fie cat mai fidela §i sa se cunoasca data aerofotogramei — unele obiecte
de expl. vegetatia isi modifici culoarea dupa sezon. In cazul fotografiilor fals-
color, fotointrepretatorul trebuie sa stie bine corespondenta reala a culorilor de pe
aerofotograma sau stereomodel (verde redat prin rosu, albastru redat prin galben,
rosu redat prin verde, galben redat prin albastru) (Popescu 2010, 5-6).

Tonul are o valoare relativa, el depinzand de mai multe variabile. Diferite parti
ale aceluiasi obiect pot sa apara in tonuri diferite, in functie de gradul de iluminare si
de directia in care reflecta lumina. De exemplu fetele opuse ale unui obiect unghiular
apar cu tonuri diferite si acest fapt isi are valoarea lui intrucat tocmai diferentierile
de ton sugereaza forma acestuia.

Umbra este un criteriu indirect de mare importanta, ea reda destul de bine forma
unor obiecte izolate. Forma umbrei se aseamana adesea cu forma siluetei obiectului
care o genereaza, de expl. in cazul arborilor, caselor, versantilor, etc. Lungimea
umbrei indica inaltimea obiectului iar orientarea ei permite stabilirea punctelor
cardinale sau a orei de fotografiere (Popescu 2010, 6).

Pozitia imaginii obiectului in raport cu imaginile altor obiecte poate ajuta la
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identificarea obiectului. In identificarea siturilor arheologice, pozitia unui resturi
arhitecturale (ruine) langa cursul unui rdu sau langé o cale de acces, sau pozitia unet
locuinte in centrul sau la periferia unei asezari poate demonstra locatia exacta i chiar
ordinea ierarhicad. Modelele stereoscopice sunt mai potrivite decit aerofotogramele
singulare pentru analiza pozitiei unui obiect, deoarece ele redau si pozitia in plan
vertical exprimdnd mai bine raporturile dintre obiecte.

Densitatea imaginilor unei categorii de obiecte poate servi drept criteriu de
interpretare si identificare a acestora. De expl. densitatea arborilor dintr-o plantatie
este mai mica decit intr-o padure naturalad de aceeasi specie. Densitatea retelei
hidrografice poate exprima gradul de permeabilitate al rocilor care alcatuiesc
regiunea, dar si informatii climatice (Popescu 2010, 6-7).

Dispersia, adica gradul si modul de imprastiere a obiectelor pe o anumita
suprafata poate fi un criteriu de fotointerpretare. De expl. dispersia locuintelor dintr-
o0 agezare poate oferi informatii despre caracterul acesteia (adunat sau imprastiat) si
implicit despre modul de viata al locuitorilor (Popescu 2010, 7).

Textura reprezinta marimea punctelor care redau obiectele prea mici pentru a
apare cu imagini distincte la scara fotogramei. Deci ea depinde de marimea obiectelor
si de scara fotogramei. Se pot stabili sciri de texturd, deosebindu-se texturi foarte
fine, fine, mijlocii, grosiere, foarte grosiere, eventual §i cu grade intermediare.
Permite si se deosebeasca intre ele culturile agricole, deoarece piioasele si
plantele furajere apar cu textura find sau foarte find, prasitoarele au textura
mijlocie, cartofii si sfecla de zahir au textura grosiera, iar vita de vie cu textura
foarte grosiera. In cercetarea arheologica se poate utiliza cu succes identificarea
arealelor cu o anumita texturd, a plantelor sau copacilor, corespunzitoare unui
anumit univers ocupational legat de resursele oferite de naturé in obtinerea hranei
(Popescu 2010, 7-8).

Structura poate servi la identificarea unor categorii de obiecte §i procese
geografice. De expl. structura divergenta a retelei hidrografice poate indica o migcare
de ridicare a scoartei terestre; o structurd radiard centrifuga poate trida existenta
straveche a unui con vulcanic etc. In cazul Banatului se poate observa ci structura
modelului de dispunere a formelor de relief, in formd de amfiteatru, trideaza o tasare
in zona Campiei Timisului, motiv de baltire a apelor si de frecvente inundatii, deci
0 zond ce creeazi anumite caracteristici in analiza locatiei asezérilor umane (Rusu
2007, 24; Ianos 1995, 67).

in cele mai multe cazuri identificarea este mult mai facila si mai exacti daci
se utilizeaza mai multe criterii simultan. In arheologie pot fi utilizate oricare dintre
criteriile de mai sus dar trebuie tinut cont de obiectivul ce se doreste a fi analizat,
de aria mai largd sau mai restrans3, de rezolutie §i de perioada din an in care s-au
efectuat fotogramele.
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2.4.3. Teledetectia
2.4.3.1. Descriere generali

Teledetectiaeste otehnicai modernade investigare care permite detectarea de ladistanta
a vaniatiilor de absorbtie, reflexie si de emisie caracteristice undelor electromagnetice si
stocarea semnalelor sub forma de fotografii, de inregistrari (care pot constitui imagini),
sau de profile spectrale (Imbroane & Moore1999, 119; Mihai 2009, 2-4).

Teledetectia poate fi folositd ca procedurd metodicd de a detecta si achizitiona
informatii despre siturile arheologice aflate aproape de suprafata, printr-o metoda
rapida, precisa si cuantificata. Teledetectia permite intelegerea modului in care omul
antic a folosit cu succes avantajele oferite de sol (peisaj, retea hidrografica, vegetatie,
etc.) si subsol (resurse minerale, etc.), ceea ce este important pentru succesul
civilizatiilor actuale si viitoare.

Teledetectia si sistemele geografice informationale (SIG) au devenit instrumente
din ce in ce mai importante pentru arheologi, deoarece aceste sisteme fac legdtura
intre informatie si locatii calibrate cu precizie, si integreaza informatii culese din surse
multiple. Avantajele imaginilor satelitare si ale fotografiilor aeriene in identificarea si
analizarea siturilor arheologice au fost observate inca de la inceputurile aviatiei, iar
acum imaginile sunt disponibile intr-o gama larga de la senzori fotografici montati
in avioane pand la cei montati in sateliti cum ar fi: GeoEye-1, QuickBird, IKONOS,
Spot-5 si LIDAR care ofera oportunitati mai mari ca niciodata de a investiga siturile
arheologice.

In prezent cercetarea arheologica este interdisciplinara: botanica, silvicultura,
meteorologia, pedologia si hidrologia — toate contribuind la o intelegere cat mai buna
a suprafetelor de pamaént, a schimbarilor climatice §i a modului in care oamenii s-au
adaptat in diferite regiuni ale globului.

Teledetectia suprafetei terestre utilizeaza energia reflectata in spectrele vizibil
si infrarosu si cea emisd in domeniile termal §i al microundelor, pentru a colecta
date ce pot fi analizate numeric sau pot fi utilizate pentru a genera imagini. Aceasta
culegere de date radiative (continue sau nu) cu diferite lungimi de unda se numeste
teledetectie multispectrald (Imbroane & Moorel999, 129-131).

Conceptul de ,,semniturd spectrald” (nume dat graficului variatiei radiatiei
electromagnetice reflectate sau absorbite, in raport cu lungimea de unda) a generat
cea mai larg utilizatd metoda de identificare §i separare a diferitelor materiale i
obiecte, utilizand date multispectrale.

Pentru orice material, cantitatea de radiatie solard pe care acesta o reflectd, o
absoarbe sau o transmite variaza in functie de lungimea de unda. Aceasta importantd
proprietate a materiei face posibild identificarea diferitelor obiecte sau clase de
obiecte §i separarea lor dupa semniturile lor spectrale (curbele spectrale).
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Spectrul de lumina solara reflectatd de suprafata Pamantului contine informatii
legate de compozitia suprafetei. si poate releva urme ale activitatilor umane din
trecut, cum ar fi amenajari agricole, structuri, drumuri, canale, categorii de vegetatie,
precum si amprenta diferitelor tipuri de roci care au temperaturi distincte i emit
diferit céldura, senzorii din sateliti putind ,vedea” lucruri dincolo de vederea
normal3, iar sateliti cum ar fi LANDSAT si ASTER, care datoritd combinatiilor lor
de benzi multi-spectrale, pot surprinde diferente pe suprafetele de pamant §i pot
schimba detectia. Diferentele de texturi ale solului sunt evidentiate de variatii de
temperatura fractionale. Deci, este posibil sa se identifice suprafete pe care au fost
terenuri agricole preistorice sau sub care sunt ascunse ramasite antropice. Versiuni
mai avansate ale unor astfel de scanere multi-spectrale pot detecta canalele de
irigatie umplute cu sedimente deoarece retin mai multa umezeali si de aceea au o
temperatura diferita de cea a solului. Pamantul ce se gaseste deasupra unui zid de
piatrd, de exemplu, poate fi putin mai cald decat pamantul din jur deoarece pietrele
absorb mai multa caldurad. Radarul poate penetra intunericul, patura de nori, perdeaua
abundenta de vegetatie din jungla si chiar solul.

2.4.3.2. Tipuri de senzori

Panad acum accentul s-a pus pe natura §i proprietatile radiatiei electromagnetice,
care este purtatoare de informatii despre materiale, obiecte §i procese. Pentru a
obtine aceastd informatie, sunt necesare instrumente numite senzori, cu ajutorul
carora radiatia este detectatd si misurati. Din diagrama spectrului electromagnetic
rezultd cd doar o parte foarte redusi a radiatiilor electromagnetice poate fi captata
cu ajutorul aparatelor i materialelor fotografice, redand in mod direct imaginea
fotograficid a obiectelor. Este vorba de zona vizibila a spectrului electromagnetic
si de o parte din radiatiile infrarosii, in cazul utilizdrii unor materiale fotografice
speciale (Mihai 2009).

Dupa modul in care capteazi informatia, senzorii pot fi:

1. pasivi - energia care genereaza radiatia primitd vine din surse externe
senzorului (ex. energia solard);

2. activi - radiatia este generatd in mod artificial, apoi dirijata spre suprafata
terestra §i captatd dupi ce a fost reflectatd de aceasti suprafati.

Fiecare dintre acestia poate cuprinde senzori de tip scanner sau non-scanner.

Prin termenul de radiometru se intelege orice instrument care masoara cantitativ
radiatia electomagnetici pe un anumit interval al spectrului electromagnetic. Cand
aceasti radiatie este lumina (spectrul vizibil), denumirea sa poate fi substituita cu cea
de fotometru. Daca senzorul include un component (ex. o prisma) care poate dispersa
radiatia dintr-o anumita parte a spectrului in intervale discrete de lungimi de und3,
acesta se numeste spectrometru.
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Din punctul de vedere al rezolutiei spatiale, senzorii se clasifica in urmatoarele
4 categorii:

1. Senzorii cu rezolutie spafiald scdzutd, cuprinsa intre 5 Km si 2- 3 Km,
au o frecventd foarte mare de obtinere a imaginilor; de ex.. sistemele satelitilor
meteorologici geostationari METEOSAT, GOES ofera in prezent informatii cu o
periodicitate de 15 min.

2. Senzorii cu rezolutie spatiald medie, cuprinsa intre 1000 m §i 100 m, au o
frecventd mare de pasaj (de 4 ori in 24 de ore) fiind in prezent foarte utilizati in multe
aplicatii pentru studiul si supravegherea unor fenomene dinamice pe arii intinse. Din
aceastd categorie sunt operationali senzorii: AVHRR/2 pe NOAA 12 5i 14, AVHRR/3
pe NOAA K, L si M, WIiFS pe satelitul IRS -1, C, P3 si 1D, VEGETATION pe
SPOT/4, MODIS pe platforma EOS/AM - 1, MERIS pe ENVISAT etc.

3. Senzorii de inaltd rezolutie spatiald cuprinsa intre 80 m si 5 m, ofera conditii
deosebite pentru detectia si discriminarea corpurilor de pe suprafata terestra. Dintre
senzorii utilizati in misiuni §i programe operationale mentionam: Multispectral
Scanner (MSS) — 80 m si Thematic Mapper (TM) — 30 m, pe satelitii LANDSAT
1-5, LISS-1 pe satelitii IRS (25 m in modul multispectral §i 5 m in cel pancromatic),
HRV de la bordul satelitilor SPOT (20 m in modul multispectral si 10 m in cel
pancromatic), MOMS - 02 imbarcat pe navetele americane — 10 m. Dintre ultimele
generatii de senzori din aceastd categorie se pot mentiona: Enhanced Thematic
Mapper (ETM) pe satelitul LANDSAT 7 (15 m), AVNIR pe ADEOS (8 m), PAN/
LISS - 3 pe IRS/1D (5.8 m), HRG imbarcat pe SPOT/S (5 m), AVIRIS (20 m) si
HIRIS de pe platforma EOS.

4. Senzorii de foarte inaltd rezolufie spatiald, sub 3 m, cum ar fi Earth Watch/
Early Bird (3 m) si Orbimage din cadrul misiunii Orbview (2 - 3 m), IKONOS (1
m), Quickbird (2,4 m - multispectral, 60 cm - pancromatic) etc.

2.4.3.3. Tipuri de aplicafii in arheologie

Teledetectia in Arheologie incd se bazeaza in mare parte pe tehnici aeriene de
prospectare la altitudine joasi, pe lungimi de unda optice §i apropiate de Infra-
Rosu. Cele mai importante evolutii din anii *70 au fost introducerea senzorului de
imagine digital multispectral, a radiometrelor de imagine termica, si a imaginilor
RADAR. Acesti senzori au mérit intervalul de lungime de unda la care imaginile
pot fi achizifionate ca unde scurte, medii (termice) infrarogii, §i pe interval de
microunde. Datele sunt produse in format digital ce poate fi amplificat, rectificat si
reclasificat folosind o larga varietate de algoritmi si software specializat. Rezultatele
unor asemenea proceduri pot fi folosite pentru identificarea unor varietati mari de
trasaturi ce pot interesa cercetatorii.

Arheologii aleg din ce in ce mai mult metodele de teledetectie ca tehnici de a
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explora situri cu o rupere minimala de imprejurimi. Aceste proceduri asigurd noi
metode de cartografiere a siturilor preistorice si istorice in trei dimensiuni, fata de
metodele traditionale in doud dimensiuni.

Fotografia aeriana standard alb-negru serveste in general scopurilor de explorare
arheologicd si de analiza de sit mai bine decét imaginile scannerului cu infrarosu,
ale radarului sau fotografia color. Totusi, valoarea rcala a experimentarit prin tehnici
de teledetectie sc gaseste in utilizarea de instrumente diferite si in compararea si
corelarea datelor rezultate.

Se poate spune ci nu exista nici un dispozitiv multifunctional de teledetectie pe
care arheologii sa se poatd baza si care va releva toate dovezile legate de locuirea
umand. Datele rezultate in urma aplicatiilor de teledetectie nu vor inlocui cercetarca
traditionald de teren, dar, folosita corect, datele adunate de recunoasterca aeriana pot
evidentia multe caracteristici culturale neasteptate la sol. Proprietatile spectrale ale
siturilor distincte prin diferitele tipuri de senzori folositi in teledetectie pot fi poate
una din cea mai mare caracteristici a lor, §i totusi intelesul diferentierilor de trasaturi
nu a fost determinat in mare parte, din moment ce asemenea proprietati spectrale
sunt putin intelese la aceasta data.

Dificultatile intervin in izolarea cauzelor de definire acceptabild in anumite
portiuni ale spectrului i lipsa unor definitii acceptabile in altele ceea ce sugereaza
cd evaluarea dispozitivelor de teledetectie nu se aplica intotdeauna pe toate tipurile
de peisaj zonal in toate perioadele i pentru toate tipurile de caracteristici culturale.
Variatiile de teren incontrolabile, vegetatia, conditiile meteorologice, tipurile de
manifestari arheologice, si alti factort, toate acestea joaca un rol important in utilitatea
imaginilor pentru arheologi.

Factori controlabili de fotograf sau de arheolog, cum ar fi altitudinea, pozitia
Soarelui, directia de zbor pot influenta benefic utilizarea datelor date de senzori.
Mai mult, variatiile nu ar trebui luate in considerare deoarece afecteazi rezolutia.
Rezolutia, ca detaliu, desi este un parametru fotogrametric important al teledetectiei,
nu este nici pe departe cel mai important factor in analiza datelor. Ansamblul
sinoptic, oferit de imaginile aeriene, este deseori la fel de necesar la interpretare ca
si localizarea si identificarea trasaturilor culturale individuale.

Imagistica arhcologica reprezintd integrarea tehnicii imagistice, a tehnicilor
analitice de imagini si a colectarea §i organizarea formala dintr-o varietate de surse
si analize multispectrale, deoarece introducerea de colectii aeriene a ficut necesara
organizarea §i orientarea sistemului de lucru al echipei mai inti cétre o abordare
multidisciplinard §i abia mai apoi cétre una spectrala.

Tipuri de medii naturale:

1. intr-un mediu mai uscat, desfasurarea fizica a unei suprafete date ajuti la
determinarea siturilor promititoare, care in schimb permite acoperirea spectrala
sau utilizarea senzorului la nivelul solului care se finalizeaza cu periegheza, facand
sapatura sa fie ultima etapa.
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2. un mediu mai umed cere includerea radarului cu deschidere sintetica care
face orasele de piatri §i complexele de temple sa iasa in evidenti. (analiza de teren a
imaginilor de rezolutie joasa indica locatii probabile care urmeaza sa fie examinate
si confirmate prin imaginile redate de radar).

Teledetectia poate fi o tehnica de descoperire de noi situri arheologice, din moment
ce computerul poate fi programat si caute ,,semnaturi” distinctive sau energia emisa
de un sit sau o caracteristicd cunoscute in zone unde asemenea cercetéri nu au fost
inteprinse. Asemenea ,,semnaturi” ajuta la recunoagterea trasaturilor sau amprentelor.
Trasdturi ca: elevatia, distanta fata de apa, distanta dintre ageziri, dimensiunea lor,
coridoarele §i rutele de transport, pot ajuta la prezicerea locatiilor unor potentiale
situri arheologice.

2.4.3.4. Instrumente de teledetectie pasive

Scannere multispectrale

Structurile arheologice se pot vedea de obicei bine din aer, in timp ce vegetatia
si tipurile de sol sunt mult mai dificil de detectat. Vizibilitatea indicilor fitografici
depinde, in mod particular, de tipul de vegetatie, luminozitate si conditiile de la sol.
Teledetectia multispectrala poate penetra simultan o gama larga de diferite lungimi de
unda, multe din care sunt mai sensibile la starea vegetatiei decat la ochiul uman sau la
filmul fotografic. Intervalul spectral limitat al filmului fotografic (350 — 1100 nm) este
depisit de folosirea dispozitivelor senzoriale fotoelectrice care isi inregistreazi datele
in format digital. Aceste dispozitive separa lumina intr-un anumit numar de lungimi de
unda inguste i discrete, de unde si termenul de multispectral. Acestea au avantajul de
a permite cercetitorilor sa observe anumite parti izolate din intervalul de lungimi de
unda, sau si combine diferite intervale de lungimi de unda care sunt de interes.

Imaginea optica

Fotografia opticé din spatiu dateazi de la primele zboruri spatiale cu oameni la
bord. Totusi, obtinerea acoperirii sistematice a suprafetei Pamantului e obtinuta de la
satelitii orbitali care folosesc film conventional sau dispozitive digitale de captura a
imaginii. Imagini pancromatice de rezolutie relativ mare pot fi obtinute de la satelitul
francez SPOT-3 (10 m) si de la sistemul indian IRS (5 m). Cea mai buna fotografie
ruseascd disponibila este de la aparatul KVR-1000 la care filmul fotografic este
digitizat pentru a oferi o rezolutie de 2 m pe o suprafata de 40 x 40 km. Cele mai
bune date americane vin de la sistemele digitale comerciale disponibile: EarlyBird
(3 m), Carterra (1 m), Orbview-3 (1-2 m) si Quickbird (0,82 m), ce sunt fie recent
lansati. Unele din aceste sisteme noi au o capacitate multispectrald limitatad care
poate fi valoroasa.
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Fig. 15. Teledetectie: imagine optica, senzor pasiv

Imaginea in infrarosu

Fotografia cu infrarogu foloseste un film sensibil luminat cu lungimi de unda
cu putin mai lungi decat sunt vizibile ochiului uman. Aceasta procedura cauzeaza o
»imagine falsd” unde obiectele care sunt in mod normal rosii apar verzi si obiectele
verzi apar albastre. Avantajul acestei metode este cad obiectele care emana caldura
apar rosii, inclusiv vegetatia.

Filmul infrarosu a fost initial conceput in 1903 si pana in anii *30 sistemul pe film
a fost imbunatatit pentru uzul in studii de forma terenului i in alte cercetari. Pana
in anii *40, fortele armate au avansat in tehnologia cu film folosind-o ca metoda de
a detecta locatiile camuflate ale inamicilor, dar au renuntat la film cand s-a inventat
vopseaua ce blocheaza infrarosul.

Siturile arheologice ingropate cauzeaza mici modificari asupra vegetatiei de
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la sol, prin crestere neuniforma si prin blocarea apelor subterane sau afectarca
miscarilor naturale ale solului. Abilitatea filmului infrarosu de a detecta semnitura
caldurii emanate de vegetatie face posibil sa se observe acest efect, desi s-ar putea
sa nu fie vizibil de loc de la sol. Trasaturile care deranjeaza cresterea vegetatiei pot fi
orice de la structuri ingropate, tumuli funerari, gura de deservire a unor cuptoare de
ars ceramica sau de redus minereul etc.

Scannerul multispectral termic in infrarosu

Este un scanner cu sase canale care masoard radiatia termala data de sol, cu
o acuratete de 0,1 grade Celsius. Pixelul (elementul de imagine) este suprafata
patratd ce este captatd de senzor, iar dimensiunea pixelului este direct proportionala
cu inaltimea senzorului. De exemplu, pixelii de la satelitul Landsat au aproximativ
30x30 m si de aceea aplicatiile in arheologice sunt limitate. Totusi, pixelii datelor
misurate de scannerul multispectral termic in infrarosu au o latura de numai citiva
metri i de aceea se preteaza cercetirii arheologice.

Tehnicile de prospectie termicd au multc aplicatii importante in geologie,
arheologie si monitorizarea mediului. Atat imaginea termicé de dinaintea apusului cét
si cea din timpul zilei s-au dovedit valoroase in detectarca sau oferirea informatiilor
aditionale asupra structurilor arheologice ingropate. Din nefericire, mare parte
din informatia continutd de imaginile termice este ascunsd de temperatura relativ
uniforma de la suprafata pamantului. Totusi, fluxul de céldura este influentat de timp,
adincime, densitate, capacitate termica, conductivitate termicd, toate proprietatile
relevante pentru deranjarea solului. Imaginile dinaintea apusului si din plina zi pot
fi combinate pentru a calcula capacitatea termica diurna (altfel spus, schimbarea
rezisten{ei termice la temperaturd sau inertia termala aparentd) a solului. Inertia
termica aparentd (ATI) ofera potential considerabil pentru detectarea de vestigii
arheologice.

2.4.3.5. Instrumente de teledetectie active

LIDAR (Light Detection and Ranging)

Este un dispozitiv laser care creeaza ,profile” ale suprafetei pamantului. Raza
laser pulseaza citre sol de 400 de ori pe secunda, lovind suprafata pamantului la
fiecare 10 cm, si apoi revine la sursa. In cele mai multe cazuri raza e respinsa de
vegetatie si de sol, diferenta dintre cele doua informatii indicand inaltimea padurii sau
chiar grosimea stratului de iarba. Pe masura ce LIDAR trece peste o cirare erodata
care inca afecteazi topografia, variatia cararii este inregistrata de raza laser. Datele
oferite de LIDAR pot fi procesate sé releve atat iniltimea pomilor cit si elevatia,
panta, aspectul, si lungimile de panta ale trasaturilor de teren. LIDAR poate fi folosit
de asemenea pentru penetrarea apei pentru a masura morfologia apelor de coasta, sa
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detecteze petele de petrol, urmele de vopsea fluorescenta, claritatea apei, §i pigmenti
organici incluzand clorofila. in acest caz, parte din impuls este reflectat de suprafata
apei, iar restul este reflectat de fundul apei. Timpul trecut intre impulsurile primite
permite determinarea adancimii apei §i a topografiei sub-suprafetei.

Radarul cu deschidere sinteticd (Synthetic Aperture Radar)

Undele de energie ale SAR lovesc suprafata solului si inregistreazd energia
reflectata. Radarul este sensibil al trasaturile geometrice §i liniare ale solului, mai ales
cind diferite lungimi de unda si diferite combinatii de date orizontale §i verticale sunt
combinate. Diferite lungimi de unda sunt sensibile la fenomenul de sol si vegetatie.
Radarul poate penetra suprafetele de sol uscate §i poroase.

Valoarea imagisticii radar din spatiu este abilitatea sa de a penetra nisipurile foarte
uscate si perdeaua de vegetatie tropicald pentru a releva dovezile arheologice de
dedesubt. Date de la sistemul Shuttle Imaging Radar (NASA) au fost folosite pentru
a demonstra existenta paleo-canalelor in zone degertice ale SUA, ale nordului Africii
si in Orientului Apropiat. Acelasi sistem a fost folosit sa releve importante dovezi
arheologice ascunse sub paturi dese de padure cum ar fi canalele maya din Mexic si
Guatemala si din jurul orasului Angkor in Kampuchea. Au fost numai patru misiuni
SIR. Ultima a fost in 1994, si de aceea informatii sunt valabile numai pentru o parte
din suprafata PAmantului. Radarul din spatiu lucreazi independent de vreme, de zi
sau noapte, deoarece isi ofera singur energie s ilumineze suprafata pamantului. Cei
mai multi senzori radar au rezolutie spatiala slaba si nu sunt folositori la detectarea
predilecta a vestigiilor arheologice.

Radarul cu microunde (Microwave Radar)

Efectueaza impulsuri cu raze radar in pamént §i masoard ecoul pentru a gési
artefacte ingropate in regiuni aride (apa absoarbe microundele). Obiectele ficute de
om tind si reflecte microundele, oferind o ,,imagine” a ceea ce este ingropat, fird a
deranja situl.

2.4.3.6. Teledetectia aplicatd in arheologia romdneascd

Mare parte din istoria umanititii poate §i urmarita prin impactul actiunilor umanc
asupra mediului inconjurator. Folosirea teledetectiei oferd arheologilor oportunitatea
de a detecta aceste impacturi care sunt deseori invizibile ochiului liber. Aceste
informatii pot fi folosite pentru a cerceta asezarile umane, interactiunile mediului i
schimbarile de clima. Arheologii vor sa stie cum s-au adaptat cu succes oamenii in
Preistorie sau Antichitate la mediu si ce factori au condus la deciderea sau disparitia
lor. In ce fel au afectat mediul inconjuritor §i daca distrugerea mediului a dus la
extinctia lor? Poate fi aplicati aceasta informatie societitilor moderne astfel incat
greselile trecutului sé nu fie repetate?
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Arheologia este o stiinta a trecutului uman si se intinde peste spatiu si in timp.
Teledetectia oferd o perspectivi rapida care este indispensabila in studiul umanitatii
contemporane. Utilitatea teledetectiei apare mai ales in rcconstruirea geografiei
istorice deoarece ofera dovezi stiintifice ce confirma informatiile, cum ar fi locatia
si extinderea paleo-canalelor, paleo-mlastinilor, asezarilor si zonelor agricole, etc.
informatiile oferite de teledetectie pot fi folosite in adresarea problemelor asociate
cu diferite tipuri de descoperiri de situri, de predictii de situri, de recunoastere
preliminard §i de cartografiere a siturilor. Datele pot fi de asemenea folosite ca
dovezi suplimentare. Dar marele avantaj oferit de teledetectie arheologilor este acela
al descoperirii de noi situri. Din pacate, desi diversele forme de teledetectie, mai
ales imagini aeriene, au devenit valoroase ca metode de detectie a siturilor in alte
tari, arheologii romani nu au folosit tcledetectia in acest scop datorita diferitelor
constrangeri. Imaginile aeriene nu sunt in general disponibile pentru zonele cerute i
chiar daca sunt, folosirea lor este interzisa pe motive de securitate.

Din 2005 arheologii romani au un software puternic pentru a descoperi situri
arheologice. Google Earth este un program cu un glob digital care s-a numit initial
Earth Viewer, si a fost creat de Keyhole Inc, o companie cumparata de Google in 2004.
acesta cartografiaza suprafata pamantului prin suprapunerea de imagini obtinute din
imagini satelitare, fotografii aeriene si modelul terenului in trei dimensiuni.

Programul Google Earth, care foloseste imagini satclitare de mare rezolutie a
intregii planete pentru a permite utilizatorilor sa obtina o incredibila vedere generala
a lumii, a stimulat si aplicatii stiintifice in arheologie.

Google Earth este, de fapt, o harta a [umii extrem de detaliata si de mare rezolutie.
Lainceput, Google Earth a fost folosit cu succes pentru a cauta noi situri arheologice §i
pentru a vedea siturile cunoscute. Cautarea de indici revelatori pe fotografiile aeriene
este o metodi utilizatd de mult timp pentru a identifica posibile situri arheologice,
deci pare rezonabil ca imaginile de mare rezolutie sa fie o sursa buna de identificare.
Utilizatorii pot adduga etichete pe harta, toate folosind un sistem complex de GIS.

Primele proiecte romanesti care au utilizat cu succes teledetectia in cercetarea
arheologica sunt: Proiectul Arheologic Sudul Romaniei®’ (in colaborare cu Cardiff
University, UK si cu British Academy), Peisajul Preistoriei si Epocii Romane din
Vestu! Transilvaniei, Romania®® (in colaborare cu Glasgow University, UK) sau
Viata de-a lungul Dunirii acum 6500 ani* (in colaborare cu Ministry of Culture/
Francophonie, France).

Deoarece, in cele mai dese cazuri, siturile arheologice sunt complexe antropice

http://www.srap.cardi(T.ac.uk/
http://www.gla.ac.uk/departments/archaeology/research/projects/transylvania/
*  http//www.culture.gouv.fr/culture/arcnat/harsova/en/index.html
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limitate, ce nu se intind pe suprafete foarte mari de teren, insa necesitd o acuratefe
si o mare precizie in localizarea lor, arheologii folosesc, cu predilectie, trei metode
de recoltare a datelor spatiale: GPS, Statia Totali si Teledetectia. Coroborarea
datelor oferite de cele trei metode oferd o riguroasd imagine de ansamblu asupra
unui sit arheologic sau a unui areal, d.p.d.v. al stabilirii habitatului biotic §i antropic,
necesar arheologului pentru studiile pluridisciplinare de arheologie a peisajului i/
sau arheologie a mediului.

2.4.4. Achizitia datelor din teren

Topografia este o ramurd a geodeziei care se ocupd cu tehnica masuratorilor
unei portiuni a scoartei PAmantului, cu determinarea pozitiei elementelor scoartei
terestre pe suprafete mici (considerate plane), precum si cu tehnica reprezentirii
grafice sau numerice a suprafetelor misurate, in scopul intocmirii de harti i planuri.
Descriere amanuntiti a unui loc sub raportul agezirii, configuratiei etc.; mod in care
sunt dispuse in spatiu elementele unui ansamblu.

De-a lungul timpului au dezvoltate o mare varietate de metode de masurare a
terenului. Existd metode standard intrebuintate in scopuri specifice, de exemplu
fotogrametria pentru producerea de harti topografice, iar metodele tahimetrice®
pentru cartarea locurilor de constructie. Arheologia cere, insd o atentie sporiti,
deoarece fiecare nou proiect este diferit de precedentul si fiecare metoda — inclusiv
topografia — trebuie imbunatatita pentru a se ajunge la rezultatele dorite.

Realizarea unui plan topografic este necesar pentru arheolog pentru determinarea
cu precizie a perimetrului sitului, a punctelor de reper §i a suprafetei va permite, ulterior,
arheologului sd includa cu acuratete planurile de sdpaturd (sectiuni, casete, carouri,
etc.);, precum §i pentru stabilirea cu exactitate a formelor de teren va duce la mai buna
intelegere a interdependentei om-naturi si identificarea relatiilor dintre cei doi.

Ridicarea topografica propriu-zisa se realizeaza cu Statia Totala. Astfel, dupa
identificarea sitului, topograful decide care sunt ,,punctele sensibile” ale terenului cu
schimbirile de pant3, cu ridicaturi si gropi (alveolari) etc., ce urmeazi a fi vizate pentru
ca planul obtinut s3 reflecte obiectiv terenul. Planul topografic trebuie sa contina
obligatoriu: puncte de reper (borne, stalpi, etc.), limite de teren (drumuri, canale,
rauri, parcela, etc.), limitele obiectivului (val sau sant de aparare, limita sat, palisada,
gard, etc.), precum si 0 zona de protectie de 200-500 m. Urmeaza descarcarea datelor
si prelucrérile in laborator prin intermediul unui soffware (program de calculator)
care descarca datele sursi, efectueaza calculele si le converteste in imagini la scara.

10 Tahimelria este o metoda de ma3surare indirecti a unghiurilor, a distantelor si a diferentelor
de nivel dintre anumite puncte de pe teren cu ajutorul tahimetrului.
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2.4.4.1. Statia Totala
2.4.4.1.1. Descriere generala

O Statie Totald este un instrument electronic modern care combind abilitatea
de a misura o pozitie atat orizontal cit §i vertical in acelasi timp. Este compus din
doua parti, un instrument montat pe un trepied static §i o prisma ,.tintd” pe un suport
metalic, care este deplasata pe teren. Statiile totale s-au dezvoltat pentru constructiile
civile, dar ca si in cazul altor echipamente, arheologii au descoperit necesitatea lor in
scopul cercetérii arheologice.

Partea cu instrumentul optic de masurare montat pe un trepied este construita ca
»Statie bazi”, de obicei fixata pe un punct care acopera toata suprafata de interes. Pot fi
necesare mai multe statii baza, in functie de suprafati; este recomandat sa existe cel putin
doua, astfel incit sa se compare mésuritorile de la ambele pentru a fi testata calitatea lor.
Coordonatele pentru statia baza sunt programate in instrumentul optic (acestea vor fi
calculate Tnainte de a incepe masuratorile) la fel si directia nord si inaltimile trepiedului
si suportului. Prisma este apoi deplasati pe teren §i amplasata vertical la punctele de
inregistrare. Persoana cu prisma, este responsabila, mai degraba decat persoana care
manevreaza instrumentul propriu-zis, pentru ceea ce se Inregistreaza.

Partea cu instrumentul optic de masurare din Statia Totala are o lentila telescopica
asemandtoare cu cea a unei lunete cu gradatii care sunt marcate pe prisma. intregul
instrument se migca orizontal, iar lentila se deplaseaza si vertical. Statia Totala se
bazeaza partial pe un principiu folosit la teodolitii traditionali, unde unghiurile sunt
calculate dupa gradatii verticale §i orizontale la 360°. Statia combina acestea cu un
dispozitiv numit EDM (Electronic Distance Measurer) sau Masuritor Electronic al
Distantei. Acesta trimite un semnal luminos laser, care se reflectd din prisma dupa
un interval de timp, care este folosit la calcularea distantei. Statia Totald are un
microprocesor incorporat care colecteazd automat aceste masuratori de unghiuri §i
distante, calculeaza ecuatiile trigonometrice si le transforma in coordonate. in locul
unui supraveghetor care sa noteze aceste date intr-un caiet, acestea sunt trimise la un
colector de date fixat pe trepied, care pot fi descarcate intr-un computer pentru a crea
o structura de puncte. Instrumentele de masurare avansate, cunoscute sub numele de
Statii Totale cu urmdrire proprie, pot fi controlate de la prisma si programate si o
urméreasci automat, toate masuritorile fiind facute de o singura persoana.

2.4.4.1.2. Ridicarea topografici cu Statia Totala

Practic, dupa ce Statia Totala a fost instalata §i programata poate incepe procesul
de mésurare care cuprinde doui etape de masurare.
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Prima etapd consta in citirea punctelor pentru planul 2D, si anume reperele de
teren: drumuri asfaltate sau de pamant, stalpi, borne, parcele, cladiri, rauri / parauri,
garduri, platforme betonate, perimetru sit, limita proprietate, ziduri, cale ferata,
poduri. canale desecare / irigare.

Masurarea se face cu ajutorul EDM — Electronic Distance Measurer — un fascicol
care este emis de statie, dupa ce a fost orientatd catre prisma, este intors de aceasta,
calculeaza timpul parcurs 1nainte §i inapoi, totul este raportat la viteza fascicolului si
automat rezulti distanta®'.

A doua etapd consta in citirea punctelor necesare unui rendering 3D céat mai
corect §i complet referitor la situatia reala. Este necesarad o retea deasi de puncte
citite pe suprafata terenului, iar pentru o suprafatd complexa cu diferente mari de
nivel numirul de puncte poate ajunge la zeci de mii, iar numarul de statii poate
fi oricdt de mare in functie de necesitate. Reteaua de puncte citite trebuie sa fie in
primul rand constanta atit ca formi si model iar apoi trebuie sa fie echilibrata.

Reteaua constanti de puncte citite in teren reprezinta un necesar pentru soffware-
ul de prelucrare fiindca asigura o evolutie continua a formelor si a curbelor de nivel,
fara intreruperi bruste (rupturi). Modelele de citire folosite cel mai des pe teren,
si care s-au dovedit a fi mai utile decat altele, sunt cea radiald, in forma de stea si
baleierea in linii paralele. Baleierea radiala asigura un nivel constant de urmdrire
a informatiilor din teren atit in plan 2D cat si in plan 3D §i se preteazd mai ales
suprafetelor cu valuri §i santuri, cu variatii permanente pe altitudine asa cum este
cazul fortificatiilor circulare de pamant. Baleierea liniara este utild mai ales in cazul
suprafetelor plane, cu variatii medii pe altitudine. Este o metoda de baleiere constanta
si se preteaza mai mult platourilor, promontoriilor, suprafetelor naturale.

O citire constantd a punctelor necesita un numir egal de puncte citite pe aceeasi
suprafata si la distante aproximativ egale de punctele vecine (neighbor) pentru a
pastra formele corecte si naturale in urma aplicarii interpolarii, iar o citire echilibrata
reprezinta o asigurare practica incd din momentul achizitiei de date, cé hartile digitale
rezultate vor reflecta fidel realitatea din teren. Tocmai din acest motiv, de cele mai
multe ori punctele citite gresit pe teren pot altera rendering-ul 3D*.

Un adaos esential adus citirii datelor pentru o forma tridimensionalad este
prelevarea de puncte §i in afara zonei de intercs; pentru a reliefa cat mai fidel situl
trebuie facuta legatura cu cadrul natural, fiindca daca se citesc puncte doar din situl

arheologic efectiv nu se poate face legdtura cu situatia din teren, daca terenul cade

' Vezi Eastern Illinois University, Archaeological Prospecting: Geophysical Methods using

3D Modeling Technigques, Champagne Springs Ruins, Dolores County, Colorado, http://

gis.esri.com/library/userconf/proc06/papers/papers/pap_1898.pdf, 2008 (07.08.2010).

de redare in elevatie.

¥Vezi ESRIGIS Dictionary, Rendering, http:/support.esri.com/index.cfm?fa=knowledgebase.
gisDictionary.search&searchTerm=rendering, 2008 (07.08.2010).
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brusc sau daci e in plind cdmpie metoda de interpolare nu are cum sa genereze restul
punctelor necesare intregii suprafefe si nici nu poate intui suprafata reala pe care estc
amplasat acel sit. Aceste puncte citite in exteriorul sitului asigura atat evidentierea
contextului natural in care acesta se gaseste cit §i o reprezentare digitala realista.

De asemenea operatorul de prisma trebuie si urmireascd variatiile terenului gi
sa dea punctele cétre statie pe orice variatie, nu doar la baza formelor in minime si
maxime, dar §i pe parcursul lor incét sa realizeze o triangulatie corecta. Operatorul
de prisma trebuie s3 fie obligatoriu un arheolog cu experientd care sd cunoascd
forma complexului arheologic topografiat, si identifice corect limitele sitului, si faca
distinctie intre modificérile antropice §i cele naturale ale sitului precum si intre cele
antice si cele moderne care afecteazi astizi situl.

a) b)

Fig. 16. Citirea corecta (a) §i incorecti (b) a suprafetei terenului de catre operatorul
de prisma

Realititile terenului si dificultatea prelucririi datelor prelevate impun in cele
mai multe cazuri ca persoana care face masuritoarea sa faca si hartile. Suprafata
sitului, complexitatea terenului §i cadrul geografic sunt informatii absolut
obligatorii cand se prelucreaza datele. O persoani care nu a participat la ridicarea
topografica nu poate intelege si realiza situatia reald, la care se adaoga si faptul cd,
de multe ori, se fac notdri i coduri proprii i chiar unele gregeli care se corecteaza
doar 1n cunostinta de cauza; deci se recomanda ca topograful si cartograful sa fie
una §i aceeasi persoana.

2.4.4.1.3. Prelucrarea topografici a datelor

Urmatorul pas masuratorilor de teren este prelucrarea datelor. in primul rind
se face conversia codurilor salvate in statie in format * gsi catre formatele necesare
programelor de prelucrare.

Desciércarea datelor prelevate pe teren din Statia Totald se poate face in doua
moduri: fie prin cablu de date, procedurid comuna tuturor modelelor, fie cu ajutorul
unui cititor de carduri de memorie sau cu un adaptor PCMCIA in care se fixeaza
memoria §i se citeste la computerele portabile (notebook). in cazul aparatelor
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folosite in proiectul de fatd descarcarea s-a facut cu cablul de date serial pentru
ambele aparate, Total Station are memoria incorporati de 8 Mo, iar SmartStation-ul
beneficiaza de un Compact Flash card de 64 Mo. Cablul de date are o viteza scdzuta
de copiere, dar este recomandat deoarece descarca codurile direct din statie, fara a
mai fi supuse altor programe intermediare.

Software-ul folosit pentru descircarea datelor se numeste Leica Geo Office -
Tools, este oferit de Leica si face parte din inventarul Statiei Totale. Software-ul si
driver—ele statiei sunt preinstalate, iar conexiunea cu computerul se face printr-un
port alocat doar pentru Leica.

Urmeazi importul figierelor *.gsi cu datele initiale si exportul acestora in tipul
de date necesar software-ului de prelucrare. In cazul proiectului nostru s-au folosit
pentru prelucrarea GIS programele Carta Linx si pachetul ArcGIS, iar formatul
necesar ambelor programe este cel cu extensia *.csv.

Fisierul astfel creat, nume.csv, se va deschide cu Microsoft Excel, unde se
vizualizeaza cele 4 coloane completate cu datele exportate reprezentind numele
si coordonatele pe cele trei axe xyz ale punctelor citite. Acestui figier i se aduc
urmatoarele modificari: pentru Carta Linx se sterge prima coloana si se salveaza
cu alt nume, de exemplu nume_CL.csv. Se redeschide nume.csv si de aceasta data
se adauga un rand nou la randul 1 in care se va scrie id, x, y §i z ca si antet pentru
ca programele din pachetul ArcGIS s3 recunoasci ce date reprezinti fiecare camp si
apoi se salveazi cu alt nume, de exemplu nume_ArcGIS.csv (Fig. 17).
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Fig. 17. Editarea datelor in Excel pentru ArcGIS

in cazul in care se cunoaste cu precizie locatia sitului sau coordonatele exacte
ale unei borne topografice aflate in raza de vizibilitate a sitului - prin coordonate
exacte intelegdnd valoarea pe axa de E si de N precum si cota de altitudine -, atunci
valorile se introduc in statie iIn momentul programarii statiei §i datele vor fi deja
georeferentiate si pregitite de prelucrare.
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Dar, din moment ce majoritatea siturilor se gisesc la departare mare sau fara
acces la puncte topografice deja cunoscute, atunci se lucreaza in sistem de proiectie
local. Din acest motiv se impune identificarea coordonatelor GPS ale centrului
aproximativ al sitului, dupa identificarea sa, §i compararea lor cu hirtile topografice
digitale georeferentiate ale judetului Timis care au coordonate atit Stereo70 cit si
Latitudine / Longitudine / Altitudine de mare precizie. Astfel se stabileste locatia
sitului §i coordonatele Stereo70 aferente acestuia si, utilizind formule de adunare /
scidere in Microsoft Excel, se corecteazi valorile de E, N si Altitudine.

Tot ca o procedura de structurare a muncii de cartografiere se pot redenumi punctele
care au fost citite fird coduri sau care nu au fost citite cu codul corect pe teren.

Punctele eronate, sau punctele care nu reprezinti interes pentru ridicarea
topografica pot fi sterse sau mutate in alt figier. De asemenea se poate crea un figier
separat doar cu punctele necesare rendering-ului 3D.

Daca existd masuratori topografice din altd statie sau facute de altd persoana cu
alta ocazie, chiar §i cu o statie diferitd, deoarece coordonatele sunt standard, se pot
transforma acele valori dupa puncte comune prin formule in Excel si se pot adauga
fisierului *.csv.

Un utilizator experimentat poate introduce puncte care nu au fost citite pe teren
importand figierul in programele folosite §i intuind pozitia unor puncte lipsd, cum ar
fi al patrulea colt al unei case, deoarece indiferent de amplasarea Statiei Totale fata
de o cladire de forma simpla patrulatera nu se poate citi al patrulea colt! Introducerea
punctului se face prin importul punctelor in programul GIS si trasarea laturilor la
unghiuri de 90° si gisirea celui de-al patrulea colt la intersectia axelor.

Toate aceste pre-editdri inaintea importului in programele de GIS usureaza
munca ulterioard de planimetrie §i cartografiere digitala si reduc erorile la minim
fata de situatia din teren si fatd de coordonatele spatiale.

2.4.4.1.4. Prelucrarea GIS a datelor

Prelucrarea datelor in sisteme geo-informationale este esentiala pentru ridicarile
topografice din siturile arheologice, fie ele 2D sau 3D, datorita functiilor cc se
pot aplica datelor geografice vizdnd interpretarea §i evaluarea terenului, ilustrarea
geomorfologiei zonei, identificarea punctelor de observatie, precizarea orientarii, a
unghiului pantei, a distantei pana la sursa de apa, a expunerii fatad de Soare si a altor
factori §i criterii care au stat la baza alegerii acelei locatii.

ArcMap este parte componentad a pachetului ArcGIS produs de ESRI, lider
mondial in domeniul GIS, si este folosit la prelucrarea si generarea hirtilor digitale
2D. Interfata programelor din pachetul ArcGIS este comuna, difera doar unele functii
cu caracter specific.

ArcMap este un program versatil care permite editarea directa a fisierelor
rezultate in urma importului punctelor, salvarea editarilor, interpolari de diferite
tipuri, aplicare de curbe de nivel, aplicarea de simbologii specifice, afisarea cotelor
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sau caracteristicilor introduse ca si cdmpuri in figierul sursd, exportul 2D al hartilor
create in diverse formate.

Interfata ArcMap este specializatd pentru cartografic digitala si prezinta functii
si butoane dedicate identificarii si prelucrarii punctelor si obiectelor din plansa de
lucru. In partea dreapta in bara de stare sunt afisate coordonatele locale sau Stereo70,
depinde in ce sistem se lucreaza.

Dupi importul datelor in program, se deschide un nou dosar de lucru care va
contine un /ayer cu numele figsierului unde datele vor fi convertite in sistemul de
coordonate romanesc, Stereo 70.

Salvarca fisierului se face cu extensia *.mxd in dosarul in care avem si restul
datelor pentru a le deschide automat. De asemenea daca se introduc mai multe /ayer-
e se salveaza fiecare in acclasi dosar pentru a putea fi reintroduse la nevoie sau
inldturate fara sa se piarda.

Simbologia punctelor se poate modifica apasind clic-dreapta pe date_in in
layer si Properties si apoi Symbology. Se poate modifica simbolul, aspectul, forma,
culoarea §i dimensiunea punctului in functie de ce se doreste a fi evidentiat.

Punctelor li se pot adauga etichete, Label, cu oricare din datele aferente
campurilor din figierul sursa cu informatii referitoare la acel punct, de exemplu: cota
altitudine — cazul curbelor de nivel, drum, gard, riu, stilp, copac, cladire, platforma
betonatd, intersectie, borne, s.a.m.d. Pentru a introduce etichetele se merge tot la
Properties si se alege Labels, metoda de etichetare este Label features in the same
way, iar textul etichetei este ales dintre campuri la Label Field. Se poate modifica
tipul fontului, dimensiunea, culoarea, se pot aplica stiluri, se poate alege unde se
amplaseaza etichetele fatd de punct de la Placement Properties.

Urmatorul pas in editarea digitala a hartilor este crearea suprafetei rezultate in
urma interpolarii punctelor.

Interpolarea spatiala este procedura de estimare a valorilor proprietatilor unor
puncte oarecare, in zone in care au fost efectuate observatii, bazata pe triangulatie®.
Triangulatia este o metoda prin care se unesc cate trei puncte pentru a crea un triunghi.
Triunghiurile se definesc doar daca cercul circumscris al oricrui triunghi nu contine
alte puncte cu exceptia celor care-l definesc. Este o metoda care produce triunghiuri
cu variatie joasd in lungimea laturilor. Triunghiurile rezultate pot fi folosite i in
interpolarea de puncte pe o suprafata®.

Metodele de interpolare in ArcMap sunt®®: Inverse Distance Weighted, Kriging si
Spline si se acceseazi de la butonul Spatial Analyst — Interpolate to Raster.

34 Vezi ESRI GIS Dictionary, /nterpolation,http://support.esri.com/index.cfm?fa=
knowledgebase.gisDictionary.search&searchTerm=interpolation, 2008 (07.08.2010).

3% Vezi ESRI GIS Dictionary, Triangulationhttp:/support.esri.com/index.cfm?fa=know
ledgebasegisDictionary.search&search=true&searchTerm=triangulation,2008 (07.08.2010).

% A. lonita, E. Moise, Dictionary Bilingv Englez — Romdn de termeni GIS gi TIC, hup://
www.racai.ro/dic-TIC/Descriere.htm, 2008 (07.08.2010).
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Inverse Distance Weighted este o tehnica de interpolare ce estimeaza valoarea
celulelor dintr-un raster sau dintr-o imagine printr-un set de puncte — mostre cu
0 anumitd importanta (weight) astfel cu cat un punct este mai departe de o celula
evaluati cu atdt mai putin important este in calcularea valorii celulei respective®.

Kriging este o tehnicd de interpolare prin care valorilor inconjuritoare ce sunt
masurate li se calculeazd media importantei (weight) incat sa deriveze o predictie
pentru o locatic nemasurata. Calculul mediei importantei se bazeaza pe distanta de
la punctele masurate, pe localizarea predictiilor §i pe ansamblul general al punctelor
masurate. Kriging se bazeaza pe teoria variabilei regionalizate care presupune
ca variatia spatiald asupra datelor modelate este omogeni pe toatd suprafata in
mod statistic, deci acelasi tip de variatie coate fi observat in toate locatiile de pe
suprafatd’®,

Spline este o tehnica de interpolare ce foloseste functiile Spline bazata pe o curba
matematicd care reprezinta variatia spatiala intr-o suprafata®.

in functie de metoda de citire a punctelor si de proportionalitatea §i numarul lor
se poate aplica una sau mai multe din aceste metode de interpolare.

Rezultatele interpolarii pentru toate cele 3 metode se compari iar cea cu o
corespondenta §i o calitate cat mai buna este aleasa. Practica dovedeste ca indiferent
de numarul de puncte 5i de modul si forma in care sunt citite cele trei metode vor
genera rezultate diferite (Fig. 18, 19, 20).

Fig. 18. Metoda IDW

Y7 Vezi ESRI GIS Dictionary, /nverse distance weighted interpolation, http://support.esri.

com/index.cfm?fa=knowledgebase.gisDictionary.search&searchTerm=inverse%20dista
nce%20weighted%20interpolation, 2008 (07.08.2010).

Vezi ESRI GIS Dictionary, Kriging interpolation, http://support.esri.com/index.
cfm?fa=knowledgebase.gisDictionary.search&searchTerm=kriging, 2008; Y. Gratton,
Le Krigeage: la méthode optimale, d'interpolation spatiale, in Les Aarticles de I'Institut
d’'Analyse Géographique, www.iag.asso.fr, 2002 (07.08.2010).

% Vez ESRI GIS Dictionary, Spline interpolation, http://support.esri.com/index.cfm?fa=knowled
gebase.gisDictionary.search&search Term=spline-+interpolation,2008 (07.08.2010).

38



112 Dorel Micle

e

Fig. 20. Metoda Kriging

Curbele de nivel se aplici tot de la butonul Spatial Analyst, dar de la meniul
Surface Analyis i se alege optiunea Contour..., prima din listd. Apare o fereastra cu
setarile curbelor de nivel unde se cere suprafata pe care se genereazi curbele — Input
surface si este krig_2d in exemplul de fati, echidistanta curbelor de nivel - Contour
interval si este 1 metru si figierul rezultat unde se salveaza si cum se numeste Ouiput
Features — curbe_krig2d _Im.shp.

Curbele de nivel odata inserate ca /ayer nu au simbologia necesara, sunt simple
linii negre. Pentru aplicarea simbologiei se apasa clic-dreapta pe /ayer-ul curbe_
krig2d Im si Properties. Se apasi Symbology, iar la optiunea Symbol se apasa
clic si apare o fereastra de selectie denumita Symbol Selector. In lista de simboluri
existd si Contour Topographic, Index care este specific curbelor de nivel. Se alege
acest simbol, se apasd OK, revine in fereastra Symbology si se apasa din nou OK si
simbolul este aplicat (Fig. 21).
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Fig. 21. Alegerea simbolului topografic si aplicarea lui

Pentru completarea hirtii digitale este nevoie de afisarea cotelor de altitudine pe
curbele de nivel pentru a evidentia diferentele de nivel. Cotele se aplica sub forma
de etichete — Label. Pentru alegerea de Label se di clic-dreapta Properties si se alege
Labels. La optiunea Label Field se alege campul Contour pentru a afisa valorile cotei
de altitudine. De asemenea se poate alege si tipul fontului, dimensiunea, culoarea,
formatarea gi pozitionarea textului. Dupi ce s-a ales campul si caracteristicile textului
afisat trebuiesc etichetate curbele. Etichetarea se face apasand clic-dreapta pe layer-
ul curbe_krig2d Im si alegand Label Features. Se afigseaza automat curbele de nivel
cu simbologia standard si cu cotele de altitudine aplicate pe fiecare curba.

in acest moment harta digitala 2D pentru situl arheologic este completa si se
poate exporta in formatul necesar continuarii prelucrarii datelor.

Exportul hartii digitale se face, avand curbele de nivel si cotele de altitudine
aplicate, in doud formate: cu si fard layer-ul krig_2d, aceste doua formate fiind
necesare pentru realizarea planurilor finale standardizate in CorelDraw®.

Dupia cum se observa, metodele de lucru din topografia clasica, cadastrala, se
regasesc in totalitate in topografia arheologica, doar ci, date fiind caracteristicile
siturilor arheologice care relicfeazi activititi antropice din trecut ce trebuiesc scoase
in evidenta, atit metodele de lucru din teren cét si cele de prelucrare a datelor in
laborator, au fost imbunitatite §i adaptate acestei discipline. Tocmai de aceea
topograful trebuie sa fie arheolog (sau maicar sa fie coordonat de un arheolog),

4 Vezi Corel Corporation, Corel Draw, http://www.corel.com/servlet/Satellite/gb/en/
Content/1152796556718, 2008 (07.08.2010).
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deoarece, in teren, este absolut necesar si se disceamna intre ce este modificare antropica
cu caracter arheologic, care este bazinul natural §i, mai ales, care sunt interventiile
modeme (bulversari industriale, amenajari agricole. lucriri de hidroamelioratii, depuneri
de deseuri, rambleieri sau terasiri diverse etc.) care au afectat un sit; iar in laborator sa
corecteze erorile intervenite in urma interpolarii, sa reprezinte corect punctele de reper si
constructiile modeme, precum si s3 adapteze simbologia la ccrintele muncii de arheolog,
pentru ca planul topografic rezultat s poata fi corect , citit” si interpretat de citre acesta.

2.4.4.2. GPS-ul. (Global Positioning System) (Sistem de Pozitionare Globala)

2.4.4.2.1. Descriere generala

Global Positioning System (GPS) este un sistem de navigare prin satelit bazat
pe o retea de 24 sateliti plasati pe orbita de citre Departamentul de Apérare al Statelor
Unite. Sistemul GPS a fost initial realizat pentru aplicatii militare, insa in anii ‘80,
Guvernul Statelor Unite a hotérat ca acest sistem sa fie disponibil pentru uz civil. GPS
functioneazi in orice conditii meteorologice, oriunde in lume, 24 ore pe zi. Nu necesita
abonamente periodice sau taxe de instalare sau utilizare (Grecea 1999, 61-72).

Satelitii GPS inconjoard paméntul de doud ori pe zi, pe orbite foarte precis
determinate si transmit semnale/informatii cétre statiile terestre. Receptoarele GPS
culeg aceste informatii si folosesc triangulatii pentru a calcula localizarea exactd a
utilizatorului. Mai exact, receptorul GPS compara timpii de transmisie a semnalului
de la satelit §i receptionare a acestuia. Diferenta de timp este folositd de citre
receptorul GPS pentru calculul distantei la care se géseste satelitul. in continuare,
folosind masuratori de distantd pentru mai multi sateliti, receptorul poate determina
localizarea exacta a utilizatorului i o afiseazi pe monitor (display).
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Un receptor GPS trebuie sd primeascd simultan semnale de la minimum trei
sateliti pentru a putea calcula o pozitie 2D (latitudine i longitudine) si track-ul.
Daca receptorul culege informatii de la patru sau mai multi sateliti, poate calcula o
pozitie 3D (latitudine, longitudine si altitudine). Odata determinata pozitia exacta a
utilizatorului, unitatea GPS poate calcula alte informatii utile, cum ar fi viteza, cursul,
directia de miscare, distanta parcursa, distanta pana la destinatie, ora rasaritului si
apusului si altele. Ca o alternativa la sistemul Statelor Unite, un sistem european
numit «Galileo» se afla in proces de dezvoltare, sustinut de Uniunea Europeana si de
un numar mare de firme private.

GPS este o metoda excelentd pentru localizarea descoperirilor arheologice,
suprafetelor excavate sau a altor evidente, fara a fi necesara utilizarea altor masuri
de pozitionare. Metoda este extrem de utild atunci cand sunt putine date topografice
fixate pe harti, pentru spatiile larg deschise, zone impadurite, zone desertice sau
acoperite de zapada.

2.4.4.2.2. Scurt istoric

Ideea implementirii unui sistem GPS a aparut ciand rusii au lansat primul
Sputnik in 1957. O echipad de cercetatori americani condusi de dr. Richard B.
Kershner monitorizau transmisiunile radio ale lui Sputnik. Ei au descoperit ca,
datorita efectului Doppler, frecventa semnalului transmis de Sputnik era mai mare
cu cét satelitul se apropia §i mai mica pe masura ce se departa de ei. Si-au dat seama
cd din moment ce fsi stiau locatia exacti pe glob, puteau afla pozitia satelitului pe
orbitd masurand distorsiunea Doppler. A mai fost doar o chestiune de logica pentru
arealiza ca si invers era valabil; daca pozitia satelitului era cunoscuti, atunci puteau
afla coordonatele locului in care se aflau pe Pidmant. Primul satelit experimental
Block-1 GPS a fost lansat tn februarie 1978. Satelitii GPS erau fabricati initial de
Rockwell si in prezent sunt construiti de Lockheed Martin. in 1983, dupa ce sovieticii
au interceptat si doborat aeronava civila KAL 007 in spatiul aerian rusesc, omorind
toti cei 269 de oameni aflati la bord, presedintele american Ronald Reagan a anuntat
cd sistemul GPS va fi disponibil pentru uz civil odata ce va fi finalizat. Pana in 1985
fuseserd deja lansati inca zece sateliti Block-I satellites pentru a valida conceptul.
Primul satelit modern Block-II a fost lansat pe 14 februarie 1989, si o constelatie
completa de 24 de sateliti se aflau pe orbita la 17 ianuarie 1994. Cel mai recent satelit
a fost lansat in septembrie 2005. Cel mai vechi satelit GPS inca in functiune a fost
lansat in februarie 1989.

2.4.4.2.3. Principii de functionare

Pentru a putea determina coordonatele unui punct de pe suprafata Pamantului
(sau din apropierea acesteia) este nevoie de semnale provenind de la cel putin patru
sateliti (Fig. 23).

Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct se poate face prin determinarea pseudo-
distantei sau prin determinarea fazei.
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Fig. 23. Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct utilizind semnalele GPS de la mai
multi sateliti. Pozitia punctului utilizind semnalul unui singur satelit (pe suprafata
unei sfere cu R =20 200 km). Pozitia punctului utilizdnd semnalul a 2 sateliti (un
cerc rezultat din intersectia a doua sfere). Pozitia punctului utilizind semnalul de la
4 sateliti (un punct rezultat din intersectia a 4 sfere).

a. Determinarea pseudo-distantei

Determinarea distantei fatd de satelit / sateliti se face pe baza diferentei de
timp necesara semnalului emis de satelit / sateliti s3 ajungi la receptor. Cunoscand
intervalul de timp §i viteza propagarii semnalului (viteza luminii), se poate determina
distanta. Pentru a determina foarte precis intervalul de timp necesar semnalului emis
de satelit / sateliti sa ajunga la receptor, acesta din urma emite un semnal identic, care
va fi decalat fata de cel provenit de la satelit. Acest decalaj se poate misura foarte
precis. Fiecare satelit poate fi identificat pe baza unui numar atribuit (PRN - Pseudo
Random Number), numir care este inclus in semnalul radio emis.

b. Determinarea fazei

inacest caz, distanta satelit-receptor este impartita intr-un numar intreg de lungimi
de unda si o fractiune de lungime de unda. Aceastd metodd necesita utilizarea unui
receptor capabil sd determine aceastd valoare. Este mult mai precisa (10-20 mm),
dar necesita o stationare de cel putin 10 minute intr-un punct, timp in care receptorul
trebuie s fie absolut imobil si sa nu fie perioade fara semnal GPS.

2.4.4.2.4. Mod de functionare
Receptia semnalelor emise de sateliti si calculul pozitiei se poate face in doua moduri:
in mod absolut sau autonom si in mod diferential (in timp real sau in post-procesare).
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a. Modul absolut (autonom)

in acest caz se foloseste un singur receptor GPS. Pana la 1 mai 2000 se obtinea
pozitia unui punct in timp real, dar cu o precizie micd (100 m sau mai mic de
10m pentru uz militar), datoritd in special unui bruiaj (Selective Availability - SA)
introdus de catre Departamentul Aparirii al S.U.A. Modul absolut era utilizabil in
cazuri in care nu se cere o precizie mare: navigare pe mare, raliul Paris-Dakar, etc.
incepand cu 1 mai 2000, printr-o decizie luati de Casa Alba, s-a aprobat intreruperea
bruiajului, deci in prezent se poate obtine o precizie de 10-15 m.

b. Modul diferential (DGPS)

In acest caz se folosesc doud receptoare GPS, din care unul (statie de bazi)
este instalat intr-un punct de coordonate cunoscute §i care masoard diferenta
dintre coordonatele cunoscute si coordonatele rezultate din analiza semnalelor
GPS. Pentru a lucra in timp real, aceste diferente se pot inregistra intr-un mesaj
de tip RTCM (Radio Technical Commision for Marine) si acesta se transmite cu
ajutorul unui emitator radio. Receptorul GPS are nevoie in acest caz de o antend
suplimentard pentru receptionarea semnalului RTCM. Exista firme care realizeaza
antene combinate (GPS - Radio). in general, pentru a lucra in timp real se apeleaza
la firme specializate, care asigura transmiterea semnalului RTCM utilizind o refea
de emitatoare radio deja existentd sau un satelit de telecomunicatii. A doua varianti
asigurd o mai buna receptie a semnalului in diferite conditii de relief. O alta varianta
pentru receptionarea corectiilor in timp real este utilizarea sistemului de telefonie
mobild (GSM), care asigura o acoperire destul de buna a teritoriului. Prin utilizarea
DGPS se obtin precizii de 1-5 m (§i chiar <Im), in functie de receptorul utilizat si de
conditiile de lucru.

semnal emis I—I |_| m
de satelit ) |
semnal receptat |—| ! l_ I—U—Lﬂ__
de receiver |
semnal generat |_-| ‘—l m
de receiver

Fig. 24. Masurarea decalajului de timp dintre momentul emiterii semnalului de
citre satelit/sateliti si momentul receptiondrii acestuia de catre receptorul GPS.
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Fig. 25. Stabilirea pozitiei spatiale a unui punct in mod diferential: Satelitul |
este Statia de baza (x, y, z cunoscute)

2.4.4.2.5. Factori care influenteazi precizia masuritorilor

intre factorii care influenteaza, in general, precizia masuratorilor GPS, se numara:
capacitatea de a masura pseudo-distanta sau pseudo-faza, numarul de canale, deci
numirul de satelifi de la care poate receptiona informatii si tipul de antena. Principalii
factori implicati in precizia masurétorilor sunt:

e numarul de sateliti vizibili (minimum patru pentru a lucra in trei dimensiuni);

e reflectarea semnalului GPS de citre cladiri, arbori sau alte obstacole, factor
destul de dificil de cuantificat. Pentru a diminua influenta acestui factor este indicati
utilizarea unor antene de buna calitate.

e PDOP (Position Dilution Of Precision) este un coeficient de diminuare a
preciziei ca urmare a pozitionarii satelitilor vizibili. Acesta include: GDOP (Geometric
Dilution Of Precision) si TDOP, determinat de precizia masurarii timpului. In plus,
GDOP = VDOP + HDOP unde: VDOP este determinat de aranjarea in plan vertical
a satelitilor si HDOP este determinat de aranjarea in plan orizontal a sateltilor. in
general, se recomanda ca valoarea PDOP s nu depiseasca valoarea 6.

e SNR (Signal to Noise Ratio) reprezintd intensitatea semnalului GPS. Se
recomanda sa fie mai mare decit 6.

e inaltarea" satelitilor (unghiul facut de acestia cu orizontul). Se recomanda
sa se receptioneze semnalele de la satelitii care au acest unghi de peste 15°, pentru a
limita erorile determinate de un traseu prea lung prin atmosfera al semnalului GPS.

GPS-ul este un sistem care permite stabilirea pozitiei spatiale pe intreg globul, in
orice conditii meteorologice si indiferent de zi sau noapte. Utilizarea unui receptor
GPS preformant (de exemplu, Trimble ProXR) permite o inregistrare de date rapida
si precisa. Pe langa informatiile legate de pozitia spatiala a punctelor se pot inregistra
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concomitent si informatii calitative, referitoare la punctul respectiv (de exemplu
specia, indltimea, diametrul unui arbore, etc.). Aceste caracteristici pot fi masurate
automat, utilizind instrumente laser care se pot atasa direct la receptorul GPS, astfel
incdt la sfarsitul campaniei de teren toate informatiile necesare sunt inregistrate.
Sistemul este ugor de manipulat §i are o autonomie mare. Este rezistent §i poate
fi utilizat in conditii variabile de temperatura si umiditate. Informatiile inregistrate
pe teren sunt usor prelucrabile si pot fi transmise direct cétre un GIS (Geographic
Information Sistem), sistem care se utilizeaza cu succes in arheologie. Renuntarea la
bruiajul voluntar (SA) dupad | mai 2000 mareste considerabil precizia masuratorilor
in mod absolut (10-15 m) si face posibila utilizarea GPS-ului in timp real in padure.
Pentru utilizdri cartografice, aplicarea corectiilor diferentiale (DGPS) ramane
indinspensabild pentru atingerea unor precizii metrice. Precizia foarte mare este
necesara in arheologie, nu atit pentru stabilirea locatiei exacte a unui sit, ci, mai ales,
pentru marcarea cu precizie a coordonatelor specifice din interiorul unui sit: laturile
si colturile cladirilor, traseele valurilor, santurilor si drumurilor, marcarea gropilor,
vetrelor si chiar a artefactelor.



Capitolul 3. Sisteme Informationale Geografice

3.1. Descriere generala

Sistem Informatic Geografic (Geographical Information System - GIS) reprezinta
un concept tot mai des utilizat in arheologie. Este o repercursiune fireasca a
dezvoltirii arheologiei peisajului, ca subdisciplina arheologica in stransa legéturd cu
geografia si informatica. Analiza peisajului a devenit esentiala in studiul arheologic
al habitatului uman prin cele doua componente ale sale: analiza distributiei spatiale a
siturilor si analiza paleo-geomorfologica a spatiului geografic in care se afla siturile
arheologice. in acest context un accent important se pune pe spatiul geografic si pe
interpretarea legaturilor spatiale.

Importanta spatialitdtii este un motiv destul de intemeiat pentru ca arheologia
sa pund accent pe GIS, acest lucru intimplandu-se incad din 1987 cind Guvernului
Marii Britanii publica o lucrare cu privire la utilizarea informatiilor grafice in care
se afirma ca, de la inventarea hirtii in coace, GIS este cel mai mare pas inainte in
utilizarea informatiilor geografice (Lock 2003, 165). Data fiind legatura evidenta
dintre harti si arheologie, este de inteles de ce arheologii pun tot mai mult accent pe
utilizarea GIS. Toate descoperirile arheologice: artefacte, constructii, peisaje, etc. au
0 componentd spatiald, iar intre ele exista legdturi spatiale. Arheologii au incercat sa
descifreze aceste date folosind diferite metode si tehnici traditionale bazate pe harti,
planuri, precum si pe multe tipuri de analizi spatiala. Indiferent de metoda folosita,
reprezentarea grafica a datelor spatiale a constituit tot timpul o preocupare majora a
arheologiei (Conolly & Lake 2006, 10).

Cercetitorii considerd azi ca hartile descriptive sunt importante instrumente
analitice in arheologia contextuala, iar studiile arheologice pun, tot mai des, accent
pe analizele regionale, integrate unui sistem (sau geosistem) si din ce in ce mai
putin pe siturile izolate. Atat la nivel micro- cat §i macro-regional arhelogul nu s-
ar descurca far instrumente puternice de calcul, care sa utilizeze in timp real baze
de date spatiale, si identifice §i sd extraga datele potrivite unei anumite cerinte, din
noianul de informatii generale sau redundante.

De aceea, inainte de a defini notiunea de Sistem Informatic Geografic - GIS,
trebuie sa clarificte citeva notiuni, pentru a fixa cadrul subiectului. De multe ori in
discutii curente, se face vorbire de notiuni gresit definite sau interpretate, generand
astfel confuzii care duc la ambiguitati si in final, la concluzii fira obiect. Nu ne
propunem sa dam definitii formale sau care sa nu suporte anumite completari, ci
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definitii de continut, pentru a evidentia esenta nofiunii respective. Una dintre
confuziile cele mai frecvente este cea care apare intre data si informatie:

Data reprezinta o descriere simbolicé a unui obiect, fenomen sau a unei actiuni.
Simbolurile urmeaza o structura bazati pe o sintaxa prestabilit, inregistratd pe un
suport material si care poate fi prelucratd manual, electronic sau combinat. In cazul
nostru vom avea date spatiale (reprezentari digitale ale hartilor) si date atribut
(date alfanumerice organizate sub forma de tabele pe linii 5i pe coloane asociate cu
datele spatiale) acestea fiind inregistrate sub forma de figiere pe suport magnetic.
Semnificatia transmiterii acestora omului in urma prelucrarii, constituie informatia.
Cu alte cuvinte informatia este o datd care aduce un plus de cunoastere si serveste
la luarea deciziilor. Informatia tebuie si fie: consistenta (suficient de cuprinzitoare),
relevantd (sa furnizeze cunogstintele necesare), exacta, oportuna (sa fie furnizata
la timp) si accesibilda ca mod de prezentare. Rezultatul unei prelucriri a datelor
este deci, o informatie. Aceasta devine o data in momentul in care nu mai aduce
un plus de cunostinte. Ea poate fi supusa unor alte prelucriri, obtindndu-se o noua
informatie. Acest sir de prelucriri, cu rezultate intermediare, duce la considerarea
datei ca informatie de unde si expresia “prelucrarea informatiei”. Cu toate acestea,
majoritatea tratatelor de specialitate, considerd ca folosirea unui termen in locul
celuilalt este admisa (Imbroane & Moore 1999, 15; Badut 2004, 8; Dimitriu 2001,
55-57).

Notiunea de Sistem Informational, cel putin in literatura stiintificd romaneasca,
este asociatd cu sistemele economice, mai precis cu managementul intreprinderii.
Datoritd extinderii sistemelor informationale in variate domenii de activitate, ne
conduce la o definitie mai scurtd si mai cuprinzitoare. Astfel putem defini un Sistem
Informational ca fiind totalitatea datelor, a mijloacelor de tratare a lor, precum si a
informatiilor obtinute (sau a informatiilor care potential pot fi obtinute), impreuna
cu echipamentul destinat sd faca aceasta, pentru un domeniu precizat care serveste
la luarea deciziilor. Dacéd prelucrarea este preponderent automatizata, spunem ca
este vorba de un Sistem Informatic (informational + automatic). Cum la ora actuala
toate sistemele de prelucrare a datelor au o mare pondere de prelucrare i transmisie
autornatd, putem spune cd avem doar sisteme informatice. Deci §i in ceea ce
priveste GIS vom intelege un sistem informatic i nu informational, asa cum se mai
utilizeaza uneori in vorbirea curenta. in literatura anglo-saxona apare doar termenul
Informational System, care prin traducere directd inseamna Sistem Informational.
in aceeasi viziune, Geographical Information System a fost tradus prin Sistem
Informational Geografic (Imbroane & Moore 1999, 15-16).

Sistemul Informatic Geografic este acel sistem organizat pe baza tehnicii
informatice - adicd un ansamblu coerent constituit din echipamente de calcul
(hardware), programe (software), informatii, persoane, reguli si metode de lucru -
care permite conceperea, definirea, construirea, actualizarea si exploatarea de harti
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geo-topografice asociate cu informatii descriptive cu repartitie teritoriald (Badut
2004, 7).

Alte doua notiuni, des utilizate in contextul folosirii unui GIS, sunt geomatica
si geoinformatica. Dupa DGIS 1997, geomatica este un termen inventat in Canada
pentru a descrie activitdti legate de toate mijloacele privitoare la introducerea §i
gestionarea datelor spatiale din domeniul stiintific, administrativ si tehnic, implicate
in procesul productiei si managemantul informatiei spatiale. Acesta a fost preluat
atdt de comunitatea stiintificd din celelalte tiri anglo-saxone (geomatics) cit si
francofone (géomatique). in noile acceptiuni, geomatica mai include si activitati
privitoate la masuratori topografice si geodezice, prin utilizarea de echipament
specializat precum si softuri specializate. Termenul de geoinformatica este din ce in
ce mai folosit mai ales in tarile anglo-saxone (geoinformatics), subintelegandu-se in
esentd, acelasi lucru.

3.1.1. Date spatiale

Esenta unui proiect GIS este constituitd de relatiile univoce dintre entitdtile
grafice si atributele descriptive asociate acestora. Acestea sunt constituite din date
spatiale care formeaza fundamentul unui GIS §i contin hérti sub forma digitala.
Acestea sunt materializate prin figsiere continute intr-o baza de date spatiald (BDS).

3.1.1.1. Sisteme de reprezentare a datelor spatiale

Din punct de vedere tehnic se pune intrebarea: cum si introducem o harta in
calculator, adicd cum sa fie ea reprezentati intern? Fiind vorba de un calculator
numeric, este evident ci stocarea trebuie facutd sub forma de coduri numerice. Dupa
experiente indelungate, s-a convenit ca reprezentarea interna a unei harti sa se faci in
doui sisteme: sistemul vector si sistemul raster. in sistemul vector harta este construita,
in mare, din puncte si linii, fiecare punct i extremititile liniilor fiind definite prin
perechi de coordonate (x,y). Acestea pot forma arce, suprafete sau volume (in cazul in
care se mai ataseazi inca o coordonata). Caracteristicile geografice sunt exprimate prin
aceste entititi: o fantana va fi un punct, un punct geodezic va fi de asemenea un punct;
un rau va fi un arc, un drum va fi de asemenea un arc; un lac va fi un poligon dar i o
suprafata impadurita va fi un poligon. in sistemul raster, imaginile sunt construite din
celule numite pixeli. Pixelul, sau unitatea de imagine, este cel mai mic element de pe
o suprafata de afisare, céruia i se poate atribui in mod independent o intensitate sau o
culoare. Fiecdrui pixel i se va atribui un numdr care va fi asociat cu o culoare. Entititile
grafice sunt construite din multimi de pixeli. Un drum va fi reprezentat de o succesiune
de pixeli de o aceeasi valoare; o suprafati impaduriti va fi identificata tot prin valoarea
pixelilor care o contin. Intre cele doua sisteme exista diferente privind modul de stocare,
manipulare si afisare a datelor. in figura 26 sunt infatisate, intr-un mod simplificat,
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cele doud sisteme de reprezentare ale aceleiasi realitati. S-a pastrat aceeasi unitate de
lungime pentru sistemul vector cu dimensiunea celulei din sistemul raster.

Ambele sisteme au avantaje si dezavantaje. Principalul avantaj al sistemului
vector fata de cel raster este faptul cd memorarea datelor este mai eficienta. in acest
sistem doar coordonatele care descriu trasaturile caracteristice ale imaginii trebuiesc
codificate. Se foloseste de reguli in realizarea hirtilor la scara mare. In sistemul raster
fiecare pixel din imagine trebuie codificat. Diferenta intre capacitatea de memorare nu
este semnificativa pentru desene mici, dar pentru cele mari ea devine foarte importanta.
Grafica raster se utilizeaza in mod normal atunci cand este necesar s integram harti
tematice cu date luate prin teledetectie (Imbroane & Moore 1999, 22-23; Dimitriu
2001, 55-57; Conolly & Lake 2006, 25-26).
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Fig. 26. Reprezentarea vector si raster a aceluiasi areal

Sistemul vector se bazeaza pe primitive grafice. Primitiva grafica este cel mai mic
element reprezentabil grafic utilizat la crearea §i stocarea unei imagini vectoriale si
recunoscut ca atare de sistem. Sistemul vectorial se bazeaza pe cinci primitive grafice
(Imbroane & Moore 1999, 23-25):

1. punctul;

2. arcul (sau linia ce uneste punctele);

3. nodul (punct care marcheaza capetele unui arc sau care se afla la contactul
dintre arce); \

4. poligonul (arie delimitata de arce);

5. corpul (volum determinat de suprafete).

Obiectele cartografice simple sunt alcatuite din primitive. Obiecte cartografice
mai complexe precum si obiectele geografice sunt obtinute din combinarea obiectelor
simple.
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Fig. 27. Reprezentarea grafica si tabelard a punctelor

1). Punctul este unitatea clementara in geometrie sau in captarea fotogrametrica.
Nu trebuie confundat cu celula din reprezentarea raster. deoarece el nu are nici
suprafata nici dimensiune. El reprezinta o pozitionare in spatiu cu 2 sau 3 dimensiuni.
In figura 27 este redat modul de afisare al punctelor, precum si modul de inregistrare
pe suport magnetic (in 2D). Fiind vorba de un calculator numeric, inregistrarea pe
suport magnetic se va face sub forma de numere. Mai precis, fiecare punct va fi
inregistrat intr-un fisier sub forma de tabel care contine doui coloane. in prima
coloani va apare un numir de identificare (care este unic), iar in a doua coloana
coordonatele punctului in sistemul de referinta ales. Pentru ca aceste puncte si fie
afisate pe monitor sau imprimant3, se scrie un program (intr-un limbaj de programare)
care va contine instructiuni privitoare la configurarea ecranului, instructiuni de citire
din fisier a numerelor care reprezinta coordonatele si in final, instructiunile de afigare
pentru echipamentul de iesire (monitor sau imprimanta). in cadrul produselor GIS
aceste programe sunt inglobate intr-o structura mare (care reprezinta de fapt software
GIS) si care este apelat prin comenzi ce apar fie sub forma de meniuri, fie sub forma
de icoane. De exemplu o comanda pe care putem sia o numim View poate realiza
afigsarea pe ecran, iar o comanda Print va produce listarea la imprimanta sau plotter,
functie de driverul instalat pe calculatorul respectiv. Aceasta este, in mare, modul
cum este organizat un produs GIS ce priveste afisarea unui grafic. fn mod similar se
efectueazi si afigarea arcelor sau a poligoanelor.

2). Arcul este o succesiune de jonctiuni (legituri) intre o succesiune de puncte.
Este vorba de o entitate dubla, el fiind format din una sau mai multe jonctiuni, ele
insele reunind doua puncte sau mai multe puncte. De cele mai multe ori jonctiunea
este o dreaptad. Astfel, un arc este, in general, o linie frantad ce uneste direct doua
puncte ale parcursului. O linie frintd poate aproxima suficient de bine orice curba
prin micgorarea segmentelor. Un arc este orientat direct in sensul parcursului, de la
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punctul initial la cel final. in figura 28 este infatisat doua arce cu tabelul corespunzitor.
Ca si in cazul punctelor, inregistrarea pe disc se va face sub forma tabelara. in prima
coloand vom avea numarul de identificare, iar in coloana a doua vor fi trecute toate
coordonatele segmentelor care formeaza arcul. Aici nu s-au pus in evidentd nodurile
(vezi modelul spagheti). Arcul este o entitate de bazi in modelele vectoriale §i este

asociat cu entitatea nod (vezi modele topologice de retea).
15

14 Nr. are Coordonate
13 (etichet3) Kiy
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" 1
% 1 1:5 3:65 56
$ 8:8 7:93 82:105
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TZ3465¢7¢ 9101112131415

a) Afisarea arcelor b} Inregistrarea arcelor

Fig. 28. Reprezentarea grafici i tabelara a arcelor fara specificarea nodurilor

3). Nodul este definit ca o extremitate de arc si nu trebuie confundat cu conceptul
de punct abordat mai sus. Un arc este obligatoriu marginit de un nod de origine
si un nod destinatie (vezi modelul topologic de retea). Nodurile indicd sensul de
parcurgere al arcului. Astfel definit, fiecare nod este un varf al unui graf. Un graf este
planar nu daca este in plan, ci daci toate intersectiile dintre arce formeazi noduri.
In figura 29 este schitat o reprezentare posibila a unor arce in care s-au identificat
nodurile. in aceasta situatie fisierul contine in plus doud coloane, care vor contine
nodul de inceput si respectiv nodul final. Desi arcele 2 §i 3 formeaza un poligon, aici
acesta nu este recunoscut ca atare.

15 Nr. Are Coordonate Nod Nod
14 [etichet3} %y initial | Ffinal
1]
I .y ] 1 2:5 35:8 [2:5 | 9:10
19| - 6.3:10 9;10
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o 2 55:3 7:6 55:3 125:85
7 9:85 115,85
; 125:95
L)
3 3 55:;3 10:3 55:3 125:95
2 11;5 133:55
! i i 12595
T2 345§ 7 ¢ 100{iE03Tas

a) Reprezentares nodutilor sl a b) Inregistrarea arcelor sl a nodurilor compozitoare
arcelor definite de aceleasi noduri

Fig. 29. Reprezentarea grafica si tabelara a arcelor cu specificarea nodurilor

4). Poligonul este delimitat de un parcurs de arce, ele insele fiind conectate de
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noduri definite intr-un graf planar. Unui poligon ii este atagat in mod obligatoriu un
nod izolat, numit centroid. Acest nod privilegiat permite construirea suprafetelor in
jurul lui, pani la limitele formate de arcele intilnite. in figura 30 sunt redate doui
poligoane cu tabelul corespunzitor fard a se specifica proprietdtile lor topologice.
Combinatii de poligoane formeaza suprafete bidimensionale sau tridimensionale.

5). Volumele, ca si primitive grafice, sunt tratate mai putin de produsele soft,
de aceea nu le vom detalia. Amintim doar faptul c&, anumite pachete de programe
ofera posibilitatea de a lua in considerare, de a calcula si de a reprezenta prisme
sau volume simple. Ele aproximeaza cu o precizie suficientd volumele de pe hartile
reprezentate in trei dimensiuni (3D). Reprezentarea uzuala a unei suprafete in 3D se
face prin diferite tehnici cum ar fi izoliniile, TIN, ete.

14 Nr. poligon Coordonate Centroid
13|
" 1 15:65 45:3.1 5.7
1 1 8:55 83
9 62;102 25:9
8 2 =
. 2 85:5 126:35 12:8
; 122:47 14,53
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3
3 .
1
12345678 9101112131415
a) Intatisarea poligoanelor b) Inreglstrarea poligoanelor

Fig. 30. Reprezentarea grafica si tabelara a poligoanelor

3.1.1.2. Modele vectoriale

Modelul este o reprezentare conventionala a structurilor de date intr-un context
precizat, in care se identificd natura datelor (aici primitivele grafice), operatorii care
acfioneazi asupra structurilor de date, precum §i restrictiile impuse pentru mentinerea
corectitudinii datelor (reguli de integritate).

Sistemul de reprezentare vector a generat mai multe modele, dintre care vom
prezenta trei, ele fiind i cele mai importante §i cele mai reprezentative (Imbroane &
Moore 1999, 26-29; Badut 2004, 63-64; Dimitriu 2001, 72-76):

1. modelul spagheti, care utilizeaza numai primitivele punct si arc;

2. modelul topologic de refea (topologic liniar), care adauga la spagheti
primitiva nod;

3. modelul topologic de suprafaid (topologic in doua dimensiuni), care la
precedentul adauga primitiva poligon.

1). Modelul spagheti este un model relativ simplu privitor la gestiunea geometriei
obiectelor, avand ca scop principal de a le desena. Asa cum am precizat acest model
utilizeaza primele doua primitive mentionate: punctul si arcul. Asa cum am mai amintit,
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notiunea de arc este specificd modelelor vectoriale topologice, care in mod implicit (daci
luam definitia din teoria grafurilor) trebuie sa aiba o orientare, adica un punct de start
si un punct de sfarsit. Aici arcul este de fapt o simpla linie frinta. Uneori se foloseste si
termenul de polilinie. Poate ca apare o anumitd ambiguitate in definirea arcului. Acest
lucru este similar cu confuzia dintre data si informatie. Stricto sensu notiunea de arc nu
poate fi utilizata in modelul spagheti, situatie care nu se respecta intotdeauna.

Este important de mentionat faptul ci, in acest model, poligonul este un rezultat al
nchiderii unui arc §i nu este privit ca o primitiva grafica, deci nerecunoscut ca atare.

Neajunsuri ale modelului spagheti:

e graful nu este intotdeauna planar (poligoanele se pot suprapunc);

e fiecare arc este independent (pot apare linii dublate);

e fiecare poligon poate fi descris in mod independent de celelalte poligoane
prin arcul care il delimiteaza, mai precis el este recunoscut prin arcul inchis care
formeaza conturul sau.

Nr. punct Coordonate

1 15;25

2 35:35
15
14 Nr are Coordonate
13)
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" 3 6:10 85;10 11.2;115
9 12;13
7
; Nr poligon Coordonate
N 1 6:3 75:5 95:45 9:25
2 2 82:35 9;55 115;6 13;5
1 ; 11;28
01 234d45¢78 8101112131415

Fig. 31. Model vectorial de tip spagheti

in figura 31 sunt infatisate cateva situatii posibile in cazul modelului spagheti care
pot crea probleme in gestiunea datelor spatiale. in general fisierele DXF sunt de tip
spagheti. Ele pot fi citite si afisate de produsele GIS, dar nu si prelucrate. Pentru a putea
fi prelucrate acestea trebuiesc supuse unor operatii (conversii), rezultatul fiind un fisier
propriu al produsului GIS respectiv.

Modelul liniar si modelul de suprafatd se numesc modele topologice. Termenul
a fost imprumutat din matematici. In ceea ce ne priveste, putem accepta faptul ca
topologia studiaza pozitia relativa a obiectelor independente de forma lor exacta, de
localizarea lor topografica si de marimea lor. Astfel liniile pot fi conectate, suprafetele
pot fi adiacente etc. Cu alte cuvinte topologia exprima relatia spatiala dintre primitivele
grafice. De exemplu topologia unui arc include definirea nodului de origine si a nodului
de destinatie (in cazul modelului topologic de retea) si respectiv a poligonului din stanga
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si dreapta (in cazul modelului topologic de suprafati). Datele redundante (coordonatele)
sunt eliminate deoarece un arc poate reprezenta o linie sau numai o parte din ea. Altfel
spus este vorba de o localizare fara coordonate. Existenta relatiilor topologice permite o
analiza geografica mai eficientd, cum ar fi modelarea scurgerii lichidelor pe retelele de
apd/canal, combinarea poligoanelor (suprafetelor) cu caracteristici similare.

Modelul topologic de refea adauga modelului spagheti entitatea numité nod. Exista
noduri izolate, independente de reteaua de conexiuni, precum si noduri legate. Un arc
are obligatoriu un nod origine §i un nod destinatie. Pe traseul unui arc pot exista mai
multe noduri, acestea insa apartin numai la un singur arc (atunci cand avem intersectii
de arce i graful este planar).

in figura 32 este prezentat un exemplu de codificare topologica de retea. Reprezinta
o hartd posibila a unei retele de drumuri. Se observa ca inregistrarea consta din doua
tabele: unul pentru codificarea topologica si altul pentru lista coordonatelor punctelor
ce formeaza arcele, respectiv refeaua.

Modelul topologic de suprafatd este cel mai complet. El adaugd modelului
topologic de retea poligoanele delimitate la stinga si la dreapta fiecirui arc. In
plus suprafata este construitd obligatoriu in jurul unui nod izolat, care nu apartine
parcursului arcelor.
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Fig. 32. Modelul topologic de retea
1 : Nrarc| Poligon | Pofigon
stinga dreapta
1 1 3
2 1 2
b 3 3 2
1 4 3 4
L
d-
L
) Nrarc | Coordonate ny
|
' . : 1 0,10 4:11 5513
TEI48 ¢ 8st10zsidt 2 55.13 615
a) Modelul topologic de suprafata 3 55:13 10;105 10:6 15:3
N 4 45:7 75:65 95:22 65:1
(@ reprezentatea poligoanelor

1 reprezentares arcelot
@ reprezentarea nodurilos

Fig. 33. Modelul topologic de suprafata
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Aparitia suprafetei induce doua asociatii suplimentare: un arc are obligatoriu
un singur poligon la stanga si un singur poligon la dreapta. Invers, un poligon este
situat, fie la stanga, fie la dreapta unui arc sau a mai multor arce. in fine, graful
acestui model este obligatoriu planar. in figura 33 este prezentat un caz virtual de
harta vectoriald in codificarea topologica de suprafata. Nodurile nu au fost numerotate
deoarece, In acest caz nu mai este necesar.

Modelul topologic de suprafatd formeaza o acoperire, adica reuniunea tuturor
suprafetelor este egala cu suprafata totala a hartii, de unde i notiunea de coverage
care, in traducere inseamna acoperire. In Arc/Info o harta vectoriala topologici se
numeste coverage. in figura 34 este reprezentata o harti reala in care s-au evidentiat
noduri, arce si poligoane.

Poligoane

Noduri

O- banatul romamesc O - Banatil sarbesc O - Sanatul unguresc

Fig. 34. O harta reala in care s-au pus in evidenta arcele, nodurile si poligoanele

3.1.1.3. Sistemul raster

Sistemul raster genereaza un singur model numit model raster, sau model
matricial. Asa cum s-a vazut, acesta este compus din celule mici de forma patrata sau
dreptungiuriulard, avand o suprafati de regula egala cu rezolutia sistemului. Insi nu
intotdeauna pixelul este considerat ca unitatea de referintd, ci celula conventionala,
care este formatad din mai multi pixeli. Acest lucru este relevant atunci cand pe o harta
in sistem raster se face o scalare (adica se aplica un factor de multiplicare a imaginii)
pe o portiune din ea. Imaginea va fi constituitd din patrate, iar continuitatea se pierde.
In prima sa forma, sau daca vreti in forma originald, pentru a satisface cerintele de
acuratete, harta digitala raster va avea celula egal cu un pixel. inca o data precizam ca
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este vorba de reprezentarea interna a hartii, care poate sa coincida sau nu cu rezolutia
monitorului sau a altor echipamente (plotter, imprimant3). in cazul in care monitorul are
o rezolutie mai slaba decit cea reprezentata intern, harta vizualizata va avea acuratefea
monitorului, adica mai slaba. Invers dacd monitorul are o rezolutie mai buna, afisarea
programelor de manipulare a datelor si de performantele echipamentelor periferice. De
altfel, fiecare produs soft ofera o listd cu echipamentele I/E cu care este compatibil. Orice
abateri de la aceste reguli conduce la imposibilitatea functionarii corecte a programelor
(Imbroane & Moore 1999, 29-33).

In general sistemul raster este un mare consumator de resurse. Pentru a ilustra
necesarul de suport in stocarea unei hirti in format raster, vom da citeva exemple. O
imagine format A4 (210x297 mm), reprezinta, cu o rezolutie a unei imprimante laser,
aproximativ 9 milioane de celule (300 d.p.i = 12 puncte/mm si 12x12 = 144 puncte/
mm? si 144x210x297=8981280).

Modelul raster este simplu, el continind doua entitati: celula si imaginea. Este
important de notat ca o celula nu are decat o singura valoare §i ca aceasta valoare este
valabila pe toata suprafata celulet, chiar daca in procesul de actualizare sunt disponibile
informatii mai fine. Pozitia ei este definitd prin numdr de linie 5i numar de coloand intr-
o imagine si numai una. Este clar ci in aceasta entitate nu intrd obiectele geografice.
Acestea din urmi nu pot fi recunoscute decét dupa tema imaginii si valoarea de atribut
a fiecdrei celule. O imagine presupune una sau mai multe celule. Fiecare imagine este
definita de tema sa §i de un numdr de imagine. Teritoriul care contine aceasta imagine
este definit de coordonate §i de extremitati. Aceste caracteristici contin §i unitatea de
masura i atributul fiecarei celule.

In general se uziteaza denumirea de imagine raster i nu de harta raster. Aceasta
deoarece imaginile digitale sunt in format raster. De asemenea, o imagine satelitard
digitala nu este propriu-zis o harta, ci din aceasta imagine, in urta procesarii ei i a
codificarii proprii unui soft cartografic (sau GIS) va rezulta o harta digitala.

In figura 35 este infatisatd o hartd raster in care pixelii sunt reprezentati prin
numere. Aceste numere care, in fond le corespund anumite caracteristici cantitative
de pe suprafata Pimantului, se convertesc la o afigare pe un monitor, in culori. Aceasta
este aga-numita reprezentare logica a hartii. Asa cum s-a amintit mai sus, un pixel este
definit de un numar de linie §i un numar de coloana. Spre deosebire de modelele vector
in care originea este in stinga jos, aici originea este in stanga sus (0,0). In figura 35
avem o matrice de celule de 8 linii x 13 coloane. Aceasta se materializeazi printr-un
figier care va contine numerele respective. Numdratoarea celulelor merge de la stinga
la dreapta si de sus in jos. Inregistrarea fizica a imaginii este o singura coloani lunga
de numere formati, in cazul nostru: 0,0,0,1,1,1,2,1,1,0,0,1,1,3,3,3,1,3,3,2.2... Aceste
numere pot fi reprezentate intern prin bytes, numere intregi sau numere reale.
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Fig. 35. Modelul raster infatisat ca o matrice de numere
3.1.2. Proiectiile si sistemele de coordonate

Proiectia este procesul prin care forma tridimensionala a suprafetei pamantului
este reprezentatd sistematic pe un plan bidimensional, cel mai frecvent sub forma
unei harti. Sistemul de coordonate, legat de subiectul proiectiei care ne permite sa
localizdm obiectele pe harti. Desi putem localiza obiectele pe glob folosind coordonate
geografice exprimate in unitati latitudinale si longitudinale, cel mai des utilizim un
sistem de coordonate cartezian sau sisteme planimetrice cu o origine fixa, o distanta
uniforma, unitate de masura si o pereche de axe perpendiculare numite de obicei
estice sau nordice. Identificarea proiectiei care a fost folosita in crearea unei surse de
date este un prim pas esential in incorporarea ei intr-o baza de date spatiala.

Pentru foarte putine suprafete studiate ignorarea proiectiei este ceva acceptabil,
la fel si presupunerea cd regiunea de interes este alcatuitd dintr-o suprafata
bidimensionald plana. Oricum daca regiunea studiatd este mai mare de cativa
kilometri sau daca informatia va fi inclusa in sursa de date, de exemplu hartile, care
au fost facute cu diferite proiectii, atunci un Sistem Informatic Geografic trebuie sa
inteleaga proiectia folosita pentru fiecare strat pentru a se evita greselile .

Proiectia este alcatuitd din doud etape principale: in primul rand suprafata
pamantului este estimatd prin folosirea unei descrieri geometrice numita elipsoid
(cateodata, desi nu intotdeauna este corect se aproximeaza cu un sferoid), si in al
doilea rand, suprafata acestui elipsoid este proiectata pe o suprafatd plana pentru
a genera harta. Elipsoizii sunt definiti in termenii razei lor ecuatoriale (semi-axa
mare a elipsei), iar prin alt parametru, cum ar fi intinderea, intinderea reciproca sau
excentricitatea. Oricum in calitate de utilizator al Sistemului Informatic Geografic,
definitia elipsoidului este de obicei simplu de incorporat (Badut 2004, 37).

3.1.2.1. Metode de proiectie
Existd o larga varietate de metode disponibile pentru a intreprinde proiectia
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geografica. Fiecare metodd produce o hartd cu diferite prioritati. Intr-o proiectie
cilindrica, de exemplu liniile latitudinale (paralelele) ale elipsoidului selectat sunt
desenate ca simple linii paralele. Pe harta rezultata paralelele de la ecuator incep sa
aiba o distantd mai scurta, si pentru ca intersectiile latitudinilor cu logitudinile sa
poatd mentine un unghi drept, liniile longitudinale (meridianele), sunt de asemenea
linii paralele. Aceasta mentine lungimea corectd a meridianelor la méarirea suprafetei
in apropierea polilor, care devine exagerata in directiile est-vest. O proiectie cilindrica
transversala pastreaza linia paralelelor.

Fig. 36. Metode de proiectie

Proiectia Mercator exagereaza distanta dintre doua meridiane cu acelasi grad
cu lungimea paraleleor, cu scopul de a obtine o proiectie ortomorfica. Un Mercator
transversal este asemanator, dar bazat pe proiectia cilindrica transversala. Exista, de
asemenea, multe alte proiectii care nu sunt bazate pe cilindrii, incluzand proiectia
conica (bazata pe modelul unui con, plasat cu varful imediat deasupra polilor).

Depinzand de proiectia folosita, diferiti parametrii trebuie sa fie specificati in
ordine sa defineasca proiectia. Proiectiile fundamentale sunt deseori modificate prin
folosirea factorilor corecti. In proiectiile transversale nu este neobisnuit ca un factor
de urcare sa fie aplicat in centrul meridianului ca sa corecteze deformarea E-V a
proiectiei. O proiectie poate de asemenea folosi o ordine falsa, care defineste arbitrar
un punct pe proiectia plana sa fie punctul 0.0. Originile false sunt de obicei folosite
pentru a asigura ca toate coordonatele din suprafata proiectiei au valori pozitive
(Conolly & Lake 2006, 20-21). ’

Toate proiectiile au limite sub care unul sau mai multe din atributele lor devin
prea deformate. De exemplu proiectia transversala si proiectia universal transversala
Mercator functioneaza bine numai pentru limitarea Est-Vest a latimii — in jur de 6
grade longitudine — incolo de aceasta limita distorsiunile cresc rapid. in alegerea unei
hartii proiectia este esentiala pentru a verifica detaliile capabilitatii i a limitelor ale
oricarei metode de proiectie datd impotriva modelului suprafetei de interes: marime,
intindere, mod de folosire, etc.
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3.1.4.2. Sistemul de coordonate

Coordonatele geografice exprimate in unghiuri de latitudine si longitudine sunt
folosite sa localizeze trasiturile pe glob intrucat sistemele de coordonate plane
carteziene sunt utilizate pentru localizarea punctelor pe proiectia hartii.

intr-un sistem de coordonate plane pozitia relativa a obiectelor reprezentate pe
o hartd poate fi specificata folosind unititi standard de distantd masurate fata de un
punct cu originea fixd. Caracteristicile precise ale unui sistem de coordonate dat
depind de proiectia folositd s genereze reprezentarea bidimensionala, ca rezultat,
sistemele de coordonate sunt la fel de numeroase ca sistemele de proiectie.

Este important de mentionat faptul ci proiectiile si planul de sisteme conditionate
rezultate, variaza in functie de tara si in decursul timpului. O problema comuna tuturor
situatiilor unde datele multiple se folosesc pentru fiecare tara in parte, este aceea ca
detaliile care tin de granitele datelor diferite pot sa nu corespundd in momentul in
care hartile sunt puse cap la cap.

Sistemul Universal Transverse Mercator, (UTM) este o proiectie plana unde
gradele longitudinale si latitudinale formeazi o grila rectangulara. Globul este impartit
in zone, fiecare acoperind 6 grade in longitudine i numerotate in directie estica
incepand le la 1, centrat pe 177 grade V, la 60, centrat pe 177 grade E. O transversala
Mercator este stabilita pe fiecare zona, cu originea la intersectia meridianei centrate
cu Ecuatorul. Aceasta origine compenseazi in asa fel incdt meridianul central este
la 500.000 de metri E. Acest punct fals al nordului se situeaza la 0 metri in emisfera
nordicd §i 10.000.000 metri in emisfera sudica. Aceasta scald de reprezentare pe
meridiane este de 0.99960.

in ciuda aplicabilitatii mondiale a acesteia, UTM-ul are unele dezavantaje.
Diferite elipsoide pot fi necesare in diferite parti ale lumii, astfel incat poate sa apara
necesitatea unor transformari intre zone, in momentul in care aria de interes acopera
mai mult de o singura zona.

Utilizarea sistemului tridimensional de coordonate absolute din pozitionarea
GPS, introduce complicatii suplimentare. Aceste sisteme misoari aparitii relative ale
receptoarelor si satelitilor folosind sistemul cartezian de sisteme coordonate Earth-
Centered Earth-Fixed (ECEF). Acest sistem fiind aliniat cu Sistemul Geodezic
Mondial 1984 (WGS 84), elipsoidul de referinta isi are originea apropiati centrului de
masa al pamantului, avind axa Z paralela cu directia conventionala a polului terestru,
iar axa X paralela cu intersectia Ecuatorului cu meridianul Greenwich. Din fericire
majoritatea receptoarelor transformd coordonatele ECEF in latitudine, longitudine si
altitudine WGS 84, iar altele pot efectua transformari si in alte sisteme de coordonate
cum ar fi sistemul romanesc Stereo 1970 (Imbroane & Moore 1999, 39-42),

Proiectia stereograficid este o proiectie planara, perspectivd (utilizeaza legile
perspectivei liniare), conforma. Toate meridianele si paralelele apar ca arce circulare
sau linii drepte. Intersectiile retelei grila au 90°. Proiectia stereografica este in mod
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normal limitata la o emisfera. Pentru portiuni din exteriorul emisferei cresc rapid
distorsiunile.

Pentru forma aproximativ rotundd a teritortului nostru national s§i pentru
dimensiunile acestuia (de razd 400 km) reprezentarile in proiectie stereograficd
satisfac nevoile economiei nationale (Dimitriu 2001, 52-54).

in varianta proiectiei stereografice 70 folosita in prezent la noi, deformatiile sunt
de 3-4 ori mai mici decét in vechiul sistem de proiectie Gauss.

in noul sistem stereografic 70 se folosesc atat elemente de calcul din proiectia
stereograficd, utilizata intre anii 1930-1951, cét si din proiectia Gauss din perioada
1951-1970, inclusiv experienta cistigata si lucrarile executate.

in cei aproape 40 de ani de aplicare a sistemului de proiectie stereografic 70,
acesta gi-a dovedit din plin utilitatea si avantajele de ordin tehnic, economic si de
randament, perfectionandu-se continuu.

in proiectia stereografica clasic, un punct P de pe suprafata sferoidului (substituit
cu o sferd de raza R) se proiecteaza pe planul T - considerat tangent in centrul
regiunii de studiat (O) -in P ; dreptele proiectante se duc din punctul S (stereografic),
diametral opus punctului de tangenta. In varianta , stereografic 70” planul de proiectie
este coborat, devenind secant (W), astfel incit punctul P este proiectat in P_. Originea
sistemului de axe se géiseste in centrul de proiectie O, situat undeva la nord de Fagdras
(Dealul Piscului), la intersectia paralelei 46° cu meridianul 25°, avand coordonatele
plane: X,=0;Y =0.

Fig. 37. Proiectia Stereo 70
Sistemul de axe de coordonate plane are sensul pozitiv al axei Ox spre nordul
geografic §i al axei Oy spre est. Intreaga tara este reprezentati intr-un plan secant,
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unic, cu zone cuprinse in cele 4 cadrane ale sistemului de axe amintit. Pentru usurinta
in calcule coordonatele se pozitiveaza, addugandu-se pe x si pe y cate 500.000 m.

La distantele de 100 km, 200 km, 300 km si 400 km rezultd deformatii de 7.1
cm/km; 25,6 cm/km; 56,3 cm/km; 98.3 cm/km. Evident, aceste deformatii vor fi toate
pozitive si cresc radial din punctul central O, fiind egale pe cercuri de o anumita raza.

Proiectia ,,stereografica 70 utilizeaza de fapt un plan sccant, ce sectioneaza
sfera pe un cerc al deformatiilor nule de raza 201,72 km. in interiorul acestui cerc
deformatiile vor fi negative, iar in afara lui pozitive.

In centrul tarii rezulta deformatia -0,25 m/km, la 201,72 km vom avea deformatia
0, iar la 400 km se inregistreazd deformatia maxima: 0,73 m/km. In ansamblu, se
obtine o distributie mai buna a deformatiilor liniare pe cuprinsul teritoriului national
decat in vechea proiectie stereograficd. Aici, cercul de deformatie nula avea raza de
285 km; in centrul tirii deformatia era -0,33 m/km, iar la periferie 0,65 m/km.

Teritoriul national, in intregul siu, este reprezentat la diferite scari; pentru
pastrarea §i utilizarea comoda a aceslor reprezentéri, harta generala a {arii se imparte
in foi (trapeze) de dimensiuni rezonabile, dupd o anumita regula si cu o nomenclatura
specifica.

in proiectia , stcrcografica 70” s-a pastrat sistemul de impartire a hartii in foi si
nomenclatura de la sistemul de proicctie Gauss-Kruger folosit anterior. Nomenclatura
si dimensiunile graduale ale trapezelor sunt legate de scari, valorile folosite fiind si
ele caracteristice.

Calculul coordonatelor colturilor de trapez este o problema de transformare
a coordonatelor sferice (latitudine si longitudine) de pe sferoid (cunoscute) in
coordonatele plane ale sistemului stereografic 70.

Pe tot cuprinsul tarii se utilizeaza un singur sistem de coordonate, evitandu-se astfel
transcalcularile de coordonate, zonele limitrofe cu puncte de coordonate duble etc.

3.1.3. Georeferentierea

Georeferentierea este procesul prin care o imagine raster, reprezentand o zona
de teren, este adusa - prin translafie, rotafie, scalare si eventual deformare - in
coordonatele sistemului de proiectie curent, astfel incat entitatile reprezentate in ea
sa ajunga in pozitiile lor corespondente cu realitatea (Badut 2004, 74; Imbroane &
Moore 1999, 43).

Acest proces are sens in special cand se combind imaginea raster-bitmap cu
informatii vectoriale din zona respectivd. Deoarece o imagine raster-bitmap este
constituitd dintr-o aldturare matriciala de pixeli, ea nu are marime propriu-zisa
(desi dimensiunea ii este determinatd de densitatea/rezolutia imaginii, méasurata
oarecum impropriu in DPI). De aceea integrarea ei intr-un desen vectorial necesita o
»aducere in coordonate” (de aceea georeferentierea se mai numeste si constrdngere
in coordonate, rectificare sau geocodare).
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Pentru corelarea/rectificarea imaginii in cadrul unui software GIS utilizatorul
acestuia trebuie sa aleagd/defineasca un numair de elemente identificabile la sol
numite puncte de control: intersectii ale axelor de caroiaj; colturi de hartd/plan; stilpi;
intersectii de retele stradale/electrice/telefonice; elemente punctiforme; etc.

Distributia si alegerea punctelor de control al transformarii matematice a imaginii
este la latitudinea operatorului, de aceea un pic de experienta aduce un plus de precizie
in procesul de georeferentiere. in general se recomandi ca georeferentierea hartilor
raster sa se faci initial in sistemul de proiectie nativ al acestora, urmata eventual de
aducerea compozitiei vectoriale rezultate in sistemul de proiectie destinatie, printr-
un transcalcul corespunzitor.

Datorita transformirilor necesare pentru georeferentiere (de la scalare si rotire
pana la alungire si distorsionare unghiulard sau chiar deformare locald) imaginea
raster suferd o ,,reesantionare”, adica o regenerare a pixelilor componenti (o recladire
a celulelor cromatice constituind imaginea). Altfel spus, celulele imaginii initiale
dispar i apar altele noi, interpolate pe baza celor vechi dar corespunzand pozitiondrii
impuse de georeferentierea aplicata.

Cele mai folosite tehnici de reegantionare sunt: nearest neighbor assignment
— fiecare celula generatd preia valorile cromatice (radiometrice) de la cea mai
apropiatd celula originara; bilinear interpolation - combind un numar de 4 (2%
celule invecinate pentru a calcula valoarea celulei transformate; cubic convolution
— combind un numar de 8 (2°) celule invecinate pentru a calcula valoarea celulei
transformate. Prima metoda este recomandata pentru imagini raster fara degrade-uri
de culoare, iar celelalte pentru imagini reprezentind aspecte continue.

Odatd definitivatd pe monitor pozitionarea imaginii raster, aplicatia GIS va
genera un figier raster corespunzind imaginii reesantionate, pe care il va folosi in
locul imaginii originare/sursi. O exceptie notabila o fac software-urile ce folosesc
conceptul de ,,algoritm” (precum ER Mapper), care nu altereaza fisierul-imagine ci
aplica dinamic algoritmii matematici de transformare ori de cate ori afisaza aceasta
imagine raster in compozitia cartografica de pe ecran.

3.1.4. Precizie §i acuratete

in achizitionarea oricarei date spatiale, o atentie deosebita se acorda problemelor
legate de precizie si acuratefe. Precizia implica gradul de mésurd al unui atribut, iar
acuratefea este data de corectitudinea masuratorii in gradul de precizie indicat.

Acuratetea este distanta la care o valoare estimata diferd de valoarea reala.
Acuratetea este strins legata de precizie, cu care deseori se confunda. In masuritorile
fizice precizia reprezintd numarul de cifre semnificative exprimate intr-un anumit
sistem. Acuratetea este exprimatd in mod obignuit in termeni ai unui interval. De
exemplu, 24.51+0.03 cm indica faptul cd valoarea adevdrata se gaseste intre 24.48
cm §124.54 cm.
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Acuratetea pozitionala este una din problemele esentiale ale georeferentierii. in
cartografia traditionala acuratetea este invers proportionala cu scara. De exemplu,
o harta la scara 1:10000 are o acuratete mai buna decat una la 1:100000. in cazul
hartilor digitale situatia este mai complexa deoarece in cadrul GIS putem avea harti
in diferite sisteme de coordonate (in cazul vector) sau diferite rezolutii (in cazul
raster), iar problema considerarii lor iese din cadrul lucrarii de fata.

Aceasta poate fi cel mai bine ilustrat prin date topografice foarte detaliate, luate
cu ajutorul unei Statii Totale si bazat pe puncte de referinti la o scard de 1:25.000.
Este exemplul cel mai bun al unei metode extrem de precise folosind date foarte
imprecise. Asta deoarece datele sursa, adicd punctele fixe de locatie derivate dintr-
o hartd, nu sunt suficient de precise ca sa justifice precizia metodei. in concluzie
acuratetea se bazeaza pe corectitudinea unui rezultat, iar precizia este in mod esential
o masura a unitatilor folosite.

Probleme legate de precizia unui punct de interes particular pot si apara §i in
contextul GPS-ului, unde acuratetea coordonatelor variazi de la citiva milimetri
la aproximativ £50 metri. Cu toate cd acuratetea oscileaza in functie de locul pe
glob la care ne referim, o secunda este aproximativ egala cu treizeci de metri, iar in
termeni de grade decimale aceasta este reprezentata de o valoare de 0.0002777778.
Asadar o citire GPS in grade decimale de, sa zicem, 52.005 N este doar in cadrul a
aproximativ 500 m — facand marja de eroare a GPS-ului de + 50 metri.

3.1.5. Scara si rezolutia

Scara este relatia dintre distanta masuratd pe harta §i cea masurata la pamant
intre doud puncte. De exemplu o scard de 1:500.000 care implicd distanta de un
centimetru pe hartd, indica o distantd de 50.000 cm sau 500 metri pe pamant. Deseori
se confundi diferenta dintre o hartd mare §i una mic3. Asadar cu cit e mai mare
raportul cu atit e mai mica scara hartii. Deci, o hartd a lumii va avea o scara foarte
micd, pe cand o harta a unui orag va fi la o scard mare.

Rezolutia e cea mai mica distanta care poate fi distinsa pe o harta la o scaré data,
de exemplu la o scard de 1:10.000, cea mai micd distanti care se poate distinge este
0,5 mm care echivaleaza o distanti de 5 mm la pAmant. Dar nu valoreaza nimic daca
acuratetea hartii nu poate si fie mai ,,buna” decat rezolutia, dar este posibil si fie si
mult mai ,,rea”.

Cu cit este mai mare scara hartii, cu atat e posibild o rezolutie mai mare. De
retinut cd prin simplificare si reducere scara unor anumite date spatiale creste, in
timp ce rezolutia lor scade. in timp ce scra hirtii descreste, rezolutia se diminueaza si
barierele trasaturilor trebuie ,,netezite”, simplificate, sau nu trebuie precizate de loc.
Acest proces este numit generalizare. Ca sa dim un exemplu arbitrar, o harta intr-o
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zond rurala a Greciei produsi la o scard de 1:5000 poate sa arate sale §i orage ca arii
discrete, pe cand la o scara de 1:500.000 acestea vor fi schitate doar ca niste puncte.

Rezolutia in sistem vector, reprezinta cel mai mic increment pe care il poate
detecta un digitizor. Sau altfel spus, distanta cea mai micé dintre doua puncte care
este sesizatd prin sistemul de coordonate, ca fiind diferite. Aceastd caracteristica
depinde de echipamentul si softul utilizat in crearea hartii precum si de prelucrarea
si afigarea ei pe monitor sau plotter. Acest increment, referit in teren, este dependent
de scara hartii. La o scard mica distantei dintre doud puncte ii corespunde o distanta
reald mai mare. in sistemul raster rezolutia reprezinta dimensiunea maxima din teren
care ii corespunde unui pixel (definitia este aceeasi cu cea a rezolutiei unei imagini
digitale). De exemplu o rezolutie de 10 m inseamni ca, un pixel este asociat cu
o suprafata de 10x10 m> Deoarece sistemul raster se utilizeaza in special pentru
reprezentarea suprafetelor continue nu se folosesc semne conventionale pentru
caracteristici geografice liniare. In cadrul unor proiecte se utilizeaza combinatii intre
vector §i raster, cum ar fi suprapunerea unei harti vectoriale peste o imagine raster,
in vederea unei analize. Evident, se presupune ci acestca reprezinti un acelasi arcal
la aceeasi scara.

Exista o legatura stransa intre georeferentiere si rezolutie. Cand se face asocierea
unor puncte de coordonate geografice cunoscute din teren cu componentele de pe o
harta, precizia asocierii este la limita rezolutiei. Cu alte cuvinte, determinarea cu o
precizie mai buni a unui punct din teren decét rezolutia hartii devine un lucru util.
De exemplu la o hartd de 1:25000 un punct este suficient daca este determinat un
punct cu o precizie de 2.5 m.

3.1.6. Surse comune ale datelor spatiale (datele primare)

Aproape toate domeniile de aplicatie a GIS, inclusiv arheologia, utilizeaza o
gama, relativ uniforma, de date primare, printre care se numara hartile si planurile
vectorizate, liste de coordonate neprelucrate GPS, imagini aeriene si satelitare,
date digitale prelevate din teren cu ajutorul Statiei Totale sau a Laser-Scannerului.
Deoarece aceste surse au facut subiectul capitolului privind metodele de achizitie a
datelor, ne limitdm aici doar la enumerarea lor.

3.1.7. Datele atribut (datele secundare)

Datele atribut reprezinta informatii despre caracteristicile spatiale ale datelor
primare inregistrate. Desi sunt numite datc secundare, ¢le au un rol foarte important
in completarea informatiilor despre un punct, linie sau suprafata digitizata. Informatia
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introdusa in computer in vederea prelucrarii GIS prezinta doua componente principale
— atribute spatiale si descriptive.

Atributele sunt date ce descriu proprietatile unui punct, linie sau poligon
inregistrate in GIS. Daca, de exeplu, datele reprezintd puncte arheologice (agezari,
fortificatii, drumuri, etc.) ele trebuiesc descrise in amanunt pentru ca un alt utilizator
sa inteleaga caracteristicile acestora. Informatia oferita de atribute poate include o
indicare a perioadei in care locul a fost ocupat (epoca: Neolitic, Prima epoca a fierului
sau Evul Mediu), descrieri ale claselor de artefacte gasite, date despre stratigrafie,
etc.

Clasele de atribute arhcologice sunt dc¢ mult standardizate §i reprezinta o
gama foarte largd de date si informatii referitoare la localizare, datare, stratificare,
functionalitate, apartenenta etnica, etc. Unele dintre aceste atribute au rol administrativ
si tehnic, iar altele au rol stiintific.

lata citeva dintre informatiile considerate atribute arheologice:

e Localizare geografica (tara, regiune, judet, localitate, punct, coordonate GPS
sau Stereo 70, repere geografice i metrice, parcela cadastrala, etc.);

e Date administrative (proprietar, stare actuala, modalitate de protejare, stare
juridica, etc.);

e Date bibliografice (baze de date, articole, studii, rapoarte de sapatura, harti
si planuri vechi, etc.);

* Loc de depozitare (pentru artefacte §i ecofacte, in special: depozitele unor
muzee, expozitii, arhive, etc.);

e Date prelevate din prospectiuni geofizice, prospectiuni acriene si satelitare,
determinari gi datiri absolute, etc.;

e Baze de date tipologice sau serii de tipuri artefact.

3.1.8. Baze de date spatiale

O bazd de date contine toate informatiile necesarc despre obiectele ce intervin
intr-o multime de aplicatii, relatiile logice dintre aceste informatii si tehnicile de
prelucrare corespunzitoare. in bazele de date are loc o integrare a datelor, in sensul
cd mai multe figiere sunt privite in ansamblu, eliminandu-se informatiile redundante.
Este permis accesul simultan la aceleasi date. situate in acelasi loc sau distribuite
spatial, a mai multor persoane prin mai multe tipuri de interogari (Basca 1997, 11;
Despi & colab. 1999, 2).

O bazi de date poate fi integratd si partajatid. Prin ,integratd” intelegem ca
baza de date poate fi gindita ca o unificare de mai multe figiere de date, distincte i
neredundante. Prin ,,partajarca™ unei baze de date se intelege ca bucatile individuale
de date din baza de date pot fi partajate intre mai multi utilizatori individuali,



140 Dorel Micle

fiecare dintre ei putind avea acces la aceeasi bucati de date simultan (sisteme
multiutilizator).

intre baza de date fizica (adica datele aga cum sunt ele memorate pe suport)
si utilizatorii sistemului existd un nivel de software, numit sistem de gestionare a
bazelor de date (DBMS — Data Base Management System), care permite construirea
unor baze de date, introducerea informatiilor in baza de date si dezvoltarea de aplicatii
privind bazele de date.

Un DBMS da posibilitatea utilizatorului si aiba acces la date folosind un limbaj
de nivel inalt, apropiat de modul obisnuit de exprimare, pentru a obtine informatii,
utilizatorul facdnd abstractie de algoritmii aplicati pentru selectarea datelor implicate
si a modului de memorare a lor. DBMS-ul este deci o interfatd intre utilizator si
sistemul de operare.

Orice baza de date functioneaza pe baza unor scheme conceptuale. O schema
conceptualad este o reprezentare a intregii informatii continute in baza de date ce
combind subschemele vederilor ce privesc o anumita aplicatie intr-un model unitar.
Acest tip de schema trebuie sé se bazeze pe un model teoretic §i sa fie simpla, adica
usor de inteles si de prelucrat.

Sistemcle de gestiune a bazelor de date au fost clasificate in trei grupe mari, in
functie de tipul elementelor cu care lucreaza si a structurilor obtinute:

1. modelul refea — permite lucrul cu entitéi si relatii binare de tipul 1:1 §i 1:N,
diagrama rezultata fiind un graf oarecare;

2. modelul arborescent (ierarhic) — permite lucrul cu entitéti si relatii binare de
tipul 1:1 si 1:N, iar diagrama este alcituita dintr-o multime de arbori;

3. modelul relational — in care intervin numaij relatii §i operatii cu aceste
relatii.

Influentati probabil de gestionabilitatea bine pusid la punct a bazelor de date
relationale §i de scalabilitatea generoasa a acestora, in ultimii ani producitorii de
software GIS au luat in considerare ideea de a stoca entititile vectoriale in baza de
date clasica. in multe implementiri concrete nu a mai fost vorba de modelul pur
relational ci de baze de date relational-obiectuale (sau chiar pur obiectuale) (Badut
2004, 90).

Atunci cdnd se construiesc §i se deruleaza proiecte GIS complexe, cu accesare
multi-user la nivel de intreprindere, controlarea si sincronizarea evolutiei acestora
este o problema critica, iar solutiile traditionale au anumite limitiri deoarece sunt
nevoite sd opereze la nivel de figier.

Daca pana de curand gestionarea evolutiei proiectului se facea exclusiv la nivel
de fisier, odata cu propunerea surprinzitoare de a stoca datele grafice intr-o baza de
date relationald (impreuni cu atributele textuale asociate) pe care o aduc solutiile
moderne, managementul intern se face la nivel de componenta de proiect, adica o
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abordare ce ar trebui sa influenteze substantial productivitatea in cazul proiectelor
mari si complexe.

in general este vorba de o tehnologie server, deservind deci mai multe posturi
de lucru. Deci un context in care apare obligatoriu ideea de ,.tranzactie™ (derularea
completd a fazelor unei actualizari de date punctuale intr-un mediu distribuit),
manifestata prin tranzactii scurte, dar mai ales lungi - adica cu finalizare mai intarziata
temporar.

Deoarece fondul grafic nu se mai gestioneaza la nivel de fisier ci la nivel de
componentd (entitate graficd) se deschide calea unui paralelism superior, asigurat
in esentd de faptul ca serverul de proiect (serverul bazei de date) va prelua doar
modificarile comise in sesiunile curente/recente de lucru (deci nu va transfera in
masi tot desenul/fisierul). Un alt avantaj evident al salvdrii graficii vectoriale in
aceeasi bazd de date cu atributele alfa-numerice asociate, este caracterul unitar al
stocarii. Serverul de proiect recurge automat la operatia de sincronizare al carei efect
este faptul ca utilizatorul care tocmai a initiat actualizarea unei componente spre baza
de date este instiintat prompt ca intre timp (de la ultima citire a entitatii respective din
baza de date) altcineva a modificat acea componenta, iar actualizarea demarata va fi
incheiatd numai dupi ce va fi rezolvat eventualul confiict dintre cele doua actualizari
(stiind ca exista actualizari compatibile dar §i unele incompatibile).

Primele implementari comerciale de baze de date GIS au folosit nucleul Oracle
(Badut 2004, 92):

e ESRI propune formatul ,,GeoDatabase” (folosind baze de date Access sau
servere de gestionare a bazelor de date), iar pentru implementéri GIS de anverguri
recomandai si tehnologia server ,,ArcSDE”;

e Intergraph poate scala ,,GeoMedia Professional” de la bazele de date
Access pana la cele Oracle;

¢ Bentley a elaborat ,MicroStation GeoGraphics™ ce poate fi sustinut de
tehnologiile ..ModelServer Continuum” sau ,,ProjectBank” cu baze de date Oracle.

3.2. Prelucrarea planurilor topografice 3D in GIS cu ajutorul
utilitarului ArcScene de la ESRI

Prelucrarea datelor in sisteme geo-informationale este esentiald pentru
ridicdrile topografice pe situri arheologice, fie ele 2D sau 3D, datorita functiilor si
aplicatiilor geografice pe care ni le ofera pentru interpretarea si evaluarea terenului,
geomorfologiei zonei, punctelor de observatie, orientarii, pantei, distantei pana la
sursa de ap3, vanturilor, expunerii §i a altor fenomene i criterii care au stat la baza
alegerii acelei locatii.
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ArcScene face parte din pachetul software de sisteme geo-informational ArcGIS
si se foloseste la prelucrarile grafice 3D ale suprafetei terenului din siturile masurate.
in acest program se genereaza rendereing-urile 3D pe baza punctelor citite in situ*.

Citirea punctelor pentru prelucrarea 3D se face intr-o retea deasi §i trebuie sa
cuprinda inclusiv puncte din exteriorul sitului pentru a-I amplasa real geografic.

Rendering-ul 3D se bazeaza pe campurile x §i y ca §i in ArcMap pentru a crea suprafata
digitala a terenului si de cdmpul z pentru a reda diferentele §i variatiile de nivel.

Interfata ArcScene seaména aproximativ cu cea din ArcMap, dar se axeaza pe
3D, si spre deosebire de acesta importa direct shapefile-ul date_in si nu punctele
efective din fisierul sursa nume_ArcGIS.csv.

Pentru import se folosegste sectiunea Scene layers pe care se apasa clic-dreapta
Add Data. Se deschide dosarul D.\nume si se alege date_in.shp. Sub Scene layers va
apare /ayer-ul date_in, iar pe plansa de lucru vor apare punctele initiale.

Salvarea fisierului se face cu extensia *.sxd in dosarul in care avem si restul
datelor pentru a le deschide automat. De asemenea daca se introduc mai multe /ayer-
uri se salveaza fiecare in acelasi dosar pentru a putea fi reintroduse la nevoie sau
inlaturate fara sa se piarda. Salvarea de face de la File apoi Save as se deschide
dosarul si se denumeste 3d_map.sxd.

Metodele de interpolare in ArcScene sunt patru la numdr, cele trei ca si la ArcMap:
Inverse Distance Weighted, Kriging, Spline si se adaugd Natural Neighbors. Ele se
acceseazd de la butonul 3D Analyst — Interpolate to Raster (Fig. 38).
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Fig. 38. Metodele de interpolare in ArcScene

o Vezi ESRI GIS Dictionary, Rendering, http://support.esri.com/index.cfm?fa=
knowledgebase.gisDictionary.search&searchTerm=rendering, 2008 (08.08.2010).
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Natural Neighbors este o tehnica de interpolare care estimeaza valoarea unei
celule folosind valorile datelor introduse cu care se invecineaza (natural neighbors)
determinata de crearea unei triangulatii a punctelor date*.

In functie de metoda de citire a punctelor si de proportionalitatea i numrul
lor se poate aplica una sau mai multe dintre metode de interpolare. Din practica
rezulta faptul ca metoda de interpolare care a functionat cel mai bine la harta 2D va
functiona la fel si la 3D.

Rezultatele interpolarii pentru toate cele 4 metode se compara iar cea cu o
corespondentd si o calitate cat mai apropiata de realitate este aleasd. Practica
dovedeste ca indiferent de numarul de puncte si de modul si forma in care sunt citite,
cele trei metode vor genera rezultate diferite (Fig. 39, 40, 41, 42).

Fig. 39. Rezultatele interpolarii. Fig. 40. Rezultatele interpolarii. Metoda
Metoa [W Soline

ity ¢ 2 - 7 ;V_ﬂ_ "k : .ﬁ‘ o
Fig. 41. Rezultatele interpolarii. Fig. 42. Rezultatele interpolarii. Metoda
Metoda Kriging Natural Neighbors

Pe cazul de fata se observa faptul ca Metoda IDW (Fig. 39) genereaza erori prin
adancirea inestetica si ireala a zonelor in care punctele sunt mai rare iar colturile
stinga §i dreapta sus, care nu au puncte, este generat constant si relativ bine din
moment ce in teren avem mlastind si nu se pot citi puncte.

Metoda Spline (Fig. 40) genereaza situl relativ bine, dar produce erori foarte
mari si bruste in extremititile de nord unde nu s-au citit puncte, precum si in
interiorul arealului cartat, acolo unde avem un mic sant modern, pe care-l exagereaza
puternic.

Metoda Kriging (Fig. 41) genereaza o suprafatd corecta a sitului, in locurile in
care exista puncte, si prezice cel mai bine zona de dincolo de rau.

42

Vezi ESRI GIS Dictionary, Natural neighbors interpolation, http://support.esri.com/index.
cfim?fa=knowledgebase.gisDictionary.search&searchTerm=natural%20neighbors, 2008
(08.08.2010).
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Metoda Natural Neighbors (Fig. 42) realizeazi o suprafatd corectd insd doar
pentru suprafata acoperitd de puncte masurate. Forma rendering-ului este variabila
unind punctele marginase iar aspectul general este inestetic. Aceastd metoda se
preteaza mai mult suprafetelor inchise natural sau antropic cum ar fi pesteri sau situri
pe care s-au construit cladiri.

In general, atat pentru hartile 2D cét si pentru cele 3D, metoda Kriging s-a dovedit
cea mai utila si cea mai buna calitativ, corespunzator cu realitatea.

Aplicarea simbologiei pentru toate cele patru metode este identicd deoarece
interpolarea se face catre un raster §i aplicarea simbolurilor se face pe aceleasi cote
de altitudine si pe acelasi fisier sursa.

Pentru a aplica o simbologie potrivita §i standardizata pentru siturile arheologice
— maro pentru inaltime, verde pentru adancime — se apasa clic-dreapta pe noul /ayer
creat pentru fiecare metoda, respectiv idw2d, spline2d, krig2d, si nngrid apoi se apasa
Properties. Se alege Symbology si de aici se apasa Stretched — pentru ca suprafetele
de culoare sd se imbine. Se alege rampa de culoare potrivita §i optiunea /nvert daca
tonurile de culori sunt inversate (Fig. 43).
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Fig. 43. Aplicarea simbologiei pentru rezultatele interpolarii; pe fundal se observa
simbologia initiala generata pe 5 clase (Classified) si nu constant (Streched)

Pentru a crea o reprezentare tridimensionala trebuie specificate cotele de altitudine
si sursa lor, de unde se iau aceste date. Se apasi clic-dreapta pe rezultatul interpolarii,
aici krig_3d, Properties si se alege Base Heights. La optiunea Height se alege Obtain
heights for layer from surface: iar suprafata selectatd va fi numele si calea /ayer-ului
rezultat in urma interpolirii — D:\nume\krig_3d (Fig. 89). in urma aplicarii elevatiei
corecte /ayer-ul se va deplasa pe plansa de lucru. Pentru repozitionarea sa pe plan
central se apasa clic-dreapta Zoom To Layer-.
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Tot la clic-dreapta Properties se alege Rendering pentru aplicarea de efecte
pentru o mai buna vizibilitate a formei 3D. Se bifeaza ambele efecte: Shade areal
features relative to the scene's light position si Use smooth shading if possible.

Rezultatul aplicarii aceleiasi simbologii, a cotelor de inaltime si a optiunilor de
rendering pentru toate cele patru metode poate fi observat in figurile 39, 40, 41 si
42.

Urmeazd navigarea tridimensionala, pentru verificarea rendering-ului, care
se activeaza apasand butonul Navigate din bara de comenzi, §i apoi generarea si
aplicarea curbelor de nivel pe suprafata.

Generarea curbelor de nivel se face apasand 3D Analyst apoi Surface Analysis $i
se alege Contour. Se deschide fereastra de dialog Contour unde se cere suprafata pe
care se creeazd curbele la Input Surface adica krig_3d, intervalul in metri pe care se
aplica acestea la Contour Interval si se pune | m daca avem diferente mari de nivel,
la baza se alege calea si numele fisierului rezultat, care va fi introdus ca /ayer dupa
generare in sectiunea Scene Layers.

Dupa generare, curbele nu se vor amplasa pe suprafata 3D a sitului deoarece
layer-ul curbe_krig 3d_Im (denumire data pe baza sursei de creare i a intervalului)
nu are stabilita elevatia si, la fel ca la planul 2D, trebuie specificate. De asemenea
curbele nu au o simbologie standard, ci sunt simple linii negre dispuse la cota 0 (Fig.
44).
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Fig. 44. Pozitia si simbologia initiald a curbelor de nivel in ArcScene

in primul rand se aplica simbologia standard curbelor de nivel apasand clic-
dreapta Properties si apoi Symbology. Se apasa butonul Symbol si se deschide o
fereastra cu simboluri numita Symbol Selector. De aici se alege Contour, Topographic
Index, se apasa OK si iarasi OK (Fig. 45).
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Fig. 45. Aplicarea simbologiei standard curbelor de nivel in ArcScene

Pentru a aduce /ayer-ul curbelor de nivel suprapus pe layer-ul interpolarii se
aplica elevatia interpolarii pe baza figierului sdu, la fel ca si modelarii 3D. Pentru
aplicarea elevatiei corespunzatoare se apasa clic-dreapta Properties pe layer-ul
curbe_krig 3d _1m si apoi Base Heights. L.a Height se alege layer-ul pe care au fost
generate curbele si pe care-l va suprapune, i anume krig_3d.

Pentru o vizibilitate optima a curbelor, fara intercalari cu interpolarea se aplica
o conversie pe cota de altitudine la Z Unit Conversion care se gaseste tot la Base
Heights. Conversia standard este 1.0000, adica valoarea 1. Pentru a ridica /ayer-ul
curbelor se aplica o valoare mai mare ultimelor 2 zecimale. Pentru cazul de fata
factorul de conversie a fost 1.0010, se apasa Apply si OK si curbele se pozitioneaza
corect. De asemenea tot aici avem optiunea de a suprapune mai multe /ayer-uri la o
anumita distanta pe care o precizam manual pentru a observa diferente, variatii, etc.
Aceasta optiune se numeste Offset.

Curbelor de nivel pentru rendering-ul 3D nu li se pot afisa etichete ca si la harta
2D, acestea nefiind suportate la navigarea in timp real si nici la export.

Aspectul final al celor doud /ayer-e suprapuse reprezinta finalizarea hartii digitale
a sitului in 3D. Se alege pozitia cea mai buna de observare a elevatiei si se aplica
proprietati de iluminare, contrast, altitudine pentru a scoate in evidenta calitatile
sitului intr-o perspectiva cat mai realistd (Fig. 46). Aceste proprietiti se aplica
apasand View din bara de instrumente si apoi Scene Properties. La Illumination se
aleg caracteristicile pentru o calitate cat mai buna apoi se apasa Apply si OK.
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Fig. 46. Proprietatile de vizualizare pentru harta digitala 3D

Dupi alegerea proprietatilor de vizualizare se poate exporta harta digitala 3D, fie
cu sau fara curbe de nivel dupa necesitate, apasand File din bara de meniu si Export
Scene. Aici existd doua optiuni: 2D si 3D.

Pentru exportul 2D se deschide o fereastra de dialog Export Map unde se
introduce calea si numele fisierului si se alege formatul la Save as type. in partea
de jos ferestrei se gaseste Options cu General si Format. La General se introduce
rezolutia exportului si apare automat latimea si inaltimea imaginii exportate in pixeli.
Exista si optiunea Write World File care salveazad coordonatele spatiale ale imaginii
in Stereo70. La Format se alege modul de culoare Color Mode, calitatea imaginii
exportate si culoarea de fundal.

Pentru exportul 3D se deschide o fereastra de dialog Scene Export in care se alege
calea, numele fisierului iar tipul este VRML (*.wrl) pentru navigarea in Realitatea
Virtuala.

Exportarea hartilor digitale 3D in format imagine se aplica siturilor arheologice
pentru realizarea planurilor finale standardizate pentru publicare. Imaginea este
salvata cu rezolutie mare si pe calitate maxima.

ArcScene este un program complet echipat pentru prelucrarea 3D a hartilor
digitale, iar functiile sale sunt mult mai numeroase i complexe, dar in prezentul
articol s-au urmdrit doar utilitatea sa in prelucrarea modelelor 3D ale siturilor
arheologice.



Capitolul 4. Analiza distributiei spatiale

4.1. Conceptul de analizi spatiala (spatial analysis) in arheologic

Desi principiile de baza au fost enuntate inca de la sfarsitul anilor “60 ai secolului
trecut, abia in ultimii 20 ani analiza spatiala yi-a gasit utilitatea practica si in arheologie.
Aceastd metoda este una dintre cele mai puternice instrumente de lucru in méana
arheologului §i se bazeaza pe douad componente: cartografie si statistica (Béguin &
Pumain 2010, passim). Totodata, s-a teoretizat §i conceptul de ,,om spatial” care
desemneaza legatura intrinseca dintre om §i spatiu, analiza acestei interdependente
constituind baza cercetirii constructiilor sociale §i ale spatiului uman (Lussault 2007,
45-56).

Analiza Spatiala se poate defini ca fiind o disciplind geomatica de studiu si de
prelucrare cantitativa si calitativa a informatiilor spatiale, reprezentate cartografic si
informatic prin date si entitati georeferentiate i geocodificate, in scopul descifrarii
distributiei acestora in spatiu si al identificarii de noi informatii pentru diverse utilitati
practice (Taylor 1977, passim; Haidu & Haidu 1998, 224; Bavoux 2010, 7-8). De
aceea este deseori intalnita, in lucrdrile de specialitete, sub denumirea de analiza
distributiei spatiale.

La baza analizei spatiale, si a metodelor §i procedeelor acesteia, se afla doua legi
generale binecunoscute in analiza seriilor de timp si in analiza spatialad (Pumain &
Saint-Julien 2010a, 9-23):

a) doud elemente (date) invecinate se coreleazi mult mai bine decdt doua
elemente indepartate, si asupra gradului de corelatie, intervine efectul decalajului
sau pozitionarii (lag) in spatiu sau timp;

b) fenomenele si obiectele lumii reale care variaza in timp, variaza, de reguld,
si in spatiu, prin urmare, componentele specifice ale seriei de timp (in primul rind
tendinta si sezonalitatea) isi pun amprenta asupra variabilitétii in spatiu a fenomenului
sau obiectului, aici incluzandu-se, ca si in cazul precedent, efectul de decalaj.

Ratiunea analizei spatiale rezida in legitura fenomenologica sau stochastica
dintre elementele de acelasi tip ale spatiului, aflate in apropiere unul de altul. Fiind
vorba despre elemente de acelasi tip, in locul termenului de corelatie se foloseste
termenul de autocorelatie (Haidu & Haidu 1998, 224).

Estimarea distributiei spatiale fructifica rezultatele analizei variabilitatii caracte-
risticilor studiate (Scradeanu & Popa, 2001, 114). Obicctivul ei este realizarea
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imaginii distributiei spatiale a unei variabile pe baza valorilor acelei variabile
determinate in diferite puncte din spatiu. Pentru arheolog aceste imagini realizate
prin metode geostatistice sunt hdrtile si sectiunile arheologice.

Ambele categorii de reprezentdri grafice se realizeazd atat pentru variabile
calitative cit si pentru cele cantitative:

e hartile si sectiunile arheologice clasice reprezinta distributia variabilelor de
tip calitativ precum vdrsta sau pedologia formatiunilor;

e hirtile si sectiunile speciale ilustreazd variatia spatiala a diferitelor
caracteristici cantitative: adincimea sau cota unui reper stratigrafic sau structural
(harti cu izobate sau izohipse), grosimea unor depozite cu o anumitd structura,
granulometrie, compozitie, pigmentatie sau culoare (hdrfi cu izocore), potentialul
unor acvifere (hdrfi cu izotransmisivitati), etc.

Hartile si sectiunile arheologice sunt in acelasi timp suportul si rezultatul
cercetdrilor geologice. Ele sunt folosite pentru clarificarea structurilor geologice,
identificarea zicimintelor, calculul rezervelor de substante minerale utile, protectia
mediului. Tehnica de realizare a hirtii sau sectiunii se alege in functie de obiectivul
pentru care este utilizatd. Desi nu a fost gandita pentru a fi aplicati in arheologie,
tehnica /ocalizdrii precise este insispensabila si in acest domeniu (Pumain & Saint-
Julien 2010b, 25-39). intr-o clasificare simpla se pot separa trei categorii de astfel de
tehnici (Scradeanu & Popa, 2001, 114):

e estimarea globald, prin care se obtine valoarea medie reprezentativd a unei
variabile pentru toatd suprafata hdrfii. Metoda este utilizatd de obicei in faza de
prospectiune pentru evaluarea aproximativa a rezervelor si se aplica in cazul unui
numir redus de puncte de observatie;

e estimarea punctuald este cea mai flexibila i performanti tehnici de realizare a
tuturor categoriilor de harti cu izolinii. Ea dispune de numeroase variante de prelucrare
geostatistica (kriging punctual ordinar, k.p. universal, k.p. indicator, k.p. disjunctiv etc.);

e estimareazonald se utilizeaza pentru calculul rezervelor in etapa de explorare
detaliata §i permite vizualizarea distributiei continuturilor de substante minerale utile
pe suprafete/volume delimitate de contururi cu geometrie cunoscuta (ex.: panouri de
exploatare, orizonturi miniere etc.).

In analiza arheologica a unei ageziri in raport cu spatiul geografic, distributia
spatiala a vestigiilor materiale nu este intamplatoare. Vestigiile arheologice formeaza
structuri care pot fi evidentiate cu ajutorul tehnicilor statistice.

Arheologul trebuie si interpreteze aceste structuri deoarece ele pot releva diferite
fenomene care au putut avea o influenta asupra conditiilor de depozitare §i conservare
a vestigiilor materiale. De asemenea ele pot oferi informatii cu privire la organizarea
economica si sociald precum si la cultura celor care l-au produs.

Aceste remarci ilustreaza cele doui conceptii fundamentale ale analizei spatiale
a habitatului:
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e evidentierea structurilor (prin metode cartografice si statistice);

e deducerea acelor fenomene sau procese care au condus la realizarea
anumitor distributii, in speranta cé unele dintre ele ar putea sa determine intelegerca
complexitatii vietii in comunititile arhaice.

Existd mai multe nivele la care poate fi aplicatd analiza spatiala (Djindjian 1991,
109-110):

e Lanivelul unui complex arheologic rural (agezare, necropola, etc.): Unitatea
de care se tine cont este vestigiul material. Structurile observate pot releva organizarea
economicd a agezarii (zonele de activitate), organizarea sociala a comunititii. Pot de
asemenea si releve procese mai greu de interpretat: intretinerea §i reamenajarea unor
locuinte, sau chiar procese post-depozitionale: tasarea §i rambleierea structurilor din
cauza unei ocupatii de lunga durata, modificari, etc (Fazecas 2000, 447);

¢ La nivelul unui complex arheologic urban (oras, tirg, cetate, etc.): Unitatea
de care se tine cont este habitatul. Fr. Djindjian propune termenul de analiza spatiala
urbana. Structurile observate pot sa releve diferentierea economica si sociala a
locuintelor, precum si organizarea generali a regiunii urbane;

e La nivelul unei regiuni: Unitatea de care se tine cont este populatia unui
teritoriu. Obiectele 5i metodele nu mai sunt aceleasi ca pentru analiza spatiala a unei
locuinte sau agezari, pentru ci in acest caz intervin si influentele geografice (relief,
clima, retea hidrografica, etc.), precum si resursele de materii prime;

In mod normal analizele distributiei spatiale pornesc de la unitatile arheologice
simple la cele complexe, de la analiza unei locuinte la cea a intregii agezari §i apoi
a grupurilor de asezidri dintr-o regiune. Complexele arheologice inchise (sdpate
integral) sunt de preferat celor deschise unde prevaleaza esantionarea, iar marja de
eroare este mult mai mare. in cele mai dese dintre cazuri arheologul se opreste cu
analiza asupra unui sit arheologic (de obicei o agezare sau o necropold) si mai rar
asupra unui ansamblu urban sau a unei intregi regiuni. De aceea cele mai multe dintre
tehnicile de mai jos fac referire la un complex arheologic de tip asezare rurala.

Analiza distributiei spatiale nu trebuie confundati cu analiza asocierii artefactelor
si complexelor pe orizontala a unui singur strat. Distributia spatiala tine cont atat de
legea asocierii cat §i de legea suprapunerii, astfel incat analiza se face atat pe verticala
cit si pe orizontal. in aceasta ordine de idei analiza asocierilor pe orizontala trebuie
coroborati cu analiza proceselor post-depozitionale si a celor depozitionale, pentru a
putea intelege fenomenul de extindere a unei locuinte sau asezari.

a. Procesele post-depozitionale

In analiza proceselor depozitionale este importantd studierea in prealabil a
proceselor care pot acoperi, modifica sau distruge distributiile spatiale (Djindjian
1991, 110).
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Consemnarea diferentiatd si abandonul selectiv constituie prima etapa pe scara
dificultatilor progresive ce-1 asteapta pe arheolog. Aceste doua fenomene pot si
obtureze capacitatea de interpretare a structurilor sau chiar sa impiedice detectarea
structurilor.

Durata de ocupare a unei locuinfe poate sa antreneze, in absenta procesului
de intretinere a acesteia, suprapunerea unor activitati diferite. care va denatura
interpretarea zonelor de activitate si utilizarea totala a suprafetei unui sit, alterdnd
astfel i interpretarea organizirii sociale.

Procesul de intretinere sau de reamenajare a locuintei, care caracterizeazi prin
prezenta zonelor cu deseuri, altercaza si fac mult mai complexa analiza spatiald, in
sensul in care intrefinerea sau reamenajarea pot fi selective pe zone si pe locus-uri,
existand riscul de interpretare a unei zone de degeuri ca o zona de activitate.

Modificarile survenite in solurile unei aseziri prin fenomene non-antropice de
amploare mica (pentru ca nu lasa decat mici urme pe obiecte), amestecul de structuri
antropice cu structuri non-antropice, pot avea distributii spatiale ce creeazi iluzii
si dau nastere unor interpretdri eronate chiar daca arheologul foloseste cele mai
puternice metode cantitative.

Metodele cantitative nu inlocuiesc pe cele calitative, astfel incét arheologul
trebuie sa coroboreze datele cu:

o studiul sedimentarii regiunii;
analiza actiunilor mecanice asupra artefactelor;
conexiunile anatomice asupra formei,
reamenajarile ulterioare ale unei cladiri;
reutilizdrile artefactelor;
finetea si orizontalitatea ,,solulut” unei asezari;

o prezenta §i starea intactd a structurilor evidente: vetre de foc, ateliere, zone
nelucrate;

o efectele de telescopare;

o studiile taphonomice.

O O 0O O O°

b. Procesele depozitionale

Interesul analizei spatiale privind habitatul unei agezari se bazeaza pe certitudinea
semnificatiei paleoetnologice a distributiilor spatiale. Analiza spatiala a habitatului
a fost aplicatd pand acum doar in asezirile de vanitori — culegatori preistorici.
Semnificatia structurilor, propuse de diferiti arheologi, se reduce la 3 modele
(Djindjian 1991, 111):

o zone de activitate, caracterizate prin ansambluri caracteristice de unelte: este
teoria functionalismului lui Binford si Wallon, in traditia New Archaeology;,

o organizarea sociald a activitdtilor: este teoria lui Yellen, bazata pe studiile
comparative din comunititile de boshimani Kung;
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o structurile de excavate legate de intretinerea §i amenajarea regiunii, este
teoria lui Johnson bazatd pe observarea taberelor aborigene din Australia, §i pe
observatii in regiunea Pincevent.

Se considerd c3, in general, distributia spatiald a vestigiilor rezultd din
suprapunerea tuturor celor 3 modele, in afara de cazurile extreme (aseziri specializate,
asezari foarte restranse, etc.). Numirul mic de analize etnografice ale asezarilor
de vandtori — culegitori, culegitori, agricultori sau pastori, lasd deschisa si astazi
aceasta problema.

Analiza spatiala a habitatului in care se utilizeaza o anumita categorie de unelte
sau arme, a dus la aparitia, la sfargitul anilor 1970, a unei noi metode de lucru in
arheologie, si anume traseologia.
structurilor care pot traduce o organizare sociala a unei agezari plecand de la datele
lasate de vestigiile arheologice. Referintele comparative pot sa aducd informatii
despre artefacte sau distributiile artefactelor care pot, la randul lor, sd explice structuri
sociale cu conditia si dispuna de exemple suficient de numeroase si contradictorii
pentru a alimenta un univers de cunoastere al referintelor de care nu dispunem in
ziua de azi. Existenta unui numir foarte mare de ,,structuri vide” (zone sau areale
necercetate arheologic) ne obliga s3 punem problema analizei spatiale intr-o maniera
pesimisti insistind pe dificultatile pe care trebuie sa le depdseasca arheologul pentru
a obtine rezultate semnificative. Analiza spatiald poate fi utilizatd pentru analiza
corelatiilor dintre habitatele ,,sezoniere” cu structuri clare care sa nu necesite nici un
tratament cantitativ, habitatele ,.temporare” ale caror structuri nu sunt perturbate de
fenomene de vidare si habitatele ,,permanente” care, datorita polistratificarii, fac ca
orice detectare si fie ilizibila.

Analiza unei distributii spatiale trebuie sa se opereze in mai multe etape (Djindjian
1991, 112):

1). Sa se determine influenta proceselor post-depozitionale;

2). Sa se aprecieze a priori tipul habitatului §i sd se selectioneze categoriile de
vestigii susceptibile s3 reveleze structurile fenomenelor economice i sociale;

3). Sa se efectueze analiza spatiala utilizind metodele potrivite;

4). Si se interpreteze structurile obtinute (caracterizate printr-o asociatie
reprezentativa locala a unor categorii de vestigii) in termeni paletnologici.

Dintre acestea numai etapa 3 pune in lucru tehnici cantitative.

Istoria aplicirii metodelor cantitative pentru analiza spatiald a habitatului s-a
desfasurat in mai multe etape, corespunzind unor evolutii tehnice semnificative.
Aceastd metoda este relativ tirzie in raport cu celelalte aplicatii clasice (taxonomie,
seriere, identificare culturali).
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Prima etapa priveste distributia spatiala, sub influenta ecologiei cantitative, ca
pe o testare a caracterului aleatoriu al distributiei artefactelor arheologice. Lucrarile
ecologiei cantitative din anii "50 si "60 bazate pe metode prin coordonate (Nearest
Neighbour Analysis: NNA) si pe metode de numirare prin grila.

A doua etapa cuprinde cercetarea naturii diferite a problemelor de analiza
spatiald, in ecologie si in arheologie. Si mai ales in mod deosebit apare analiza
asocierii spatiale a categoriilor de artefacte care apar ca fiind cea mai susceptibila de
a pune 1n evidenti structurile in interiorul habitatului.

O a treia etapa este caracterizati de analizarea naturii multidimensionale a
problemei asocierii distributiilor spatiale. I. D. Graham si T. Johnson definesc
coeficientii de asociere intre distributii ale caror matrici sunt tratate prin tehnici
multidimensionale (Graham 1980, 105-130; Johnson 1976, passim), iar R. Whallon
defineste in fiecare punct un vector de densitate (in tipuri de artefacte), care, dupd
uniformizarea distributiilor spatiale si matricea vectorilor, este tratata prin clasificare
automata (Whallon 1984, 242-277).

4.2. Metode cantitative utilizate in analiza distributiei spatiale

in ultimii ani metodele cantitative utilizate in analiza distributiei spatiale au
cunoscut o bogata diversificare:

— metode de analizd a unei singure distributii spatiale, opuse metodelor de
masurare a asocierii spatiale a mai multor distributii;

— metode bazate pe numdrdtori (contorizdri) care urmaresc o grila (quadrats
methods), opuse metodelor bazate pe mdsurarea de distantei dintre obiecte (distance
methods), care se imbini prin utilizarea de tehnici de uniformizare;

— metode combinate unidimensionale (o singurd distributie), bidimensionale
(douai distributii), multidimensionale (n distributii);

—metode capabile sd detecteze structuri la o scard fixa predefiniti, opusa aceleia
capabild sa detecteze la orice fel de scara (second order methods).

4.2.1. Principalele tipuri de date spatiale

4.2.1.1. Cele trei categorii de bazd §i variantele lor.

Se iau in considerare in primul rind datele geocodate, adica reperate intr-un
spatiu cu doud dimensiuni pozitionate la suprafata pamantului (Guerreau 2004,
82). in practici, aceleasi metode se aplica tuturor datelor intr-un spatiu cu doua
dimensiuni, definite prin coordonate ortonormate (de exemplu planul de sdpétura).
Din motivele enumerate mai sus coordonatele geografice sferice sunt transformate
in coordonate plane, printr-un sistem de proiectie, altfel calculele ar fi complicate in
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mod inutil. in mare vom lua in considerare obiecte cu dimensiunea 0 (punctele), 1
(liniile) si 2 dimensiuni (poligoanele). In ceea ce priveste obicctele de dimensiuni
fractionare (fractalii), acestia au rimas la un studiu restrans.

I. Punctele. Notiunea pare simpla. Totusi exista uneori probleme de precizie
si de scara (cele doua fiind adesea legate). Intr-un cadru national sau departamental,
punctul poate fi un cerc cu diametrul de 1 km.

E posibil ca obiectul, prin natura sa, s nu permita o precizie mai mare decdt un
hectometru, de exemplu un microtoponim dintr-un cadastru.

Existd doua variante: punctul simplu caracterizat prin doud coordonate (si un
numar sau un cod) si punctul cu valoare corespunzind unei valori oarecare, valoare
ce poate fi de doua tipuri: valoarea punctuala a unui fenomen continuu sau talia unui
fenomen punctual.

2. Liniile. Statisticile spatiale nu cunosc de fapt decat puncte. Linia este deci o
suitd de n puncte care definesc segmente.

Linia poate fi orientatd (de ex. traiectoria) sau nu (ex. limita). Ea poate cipita
valori in moduri diferite.

Se poate considera o ld{ime (a unui drum, a unui perete) sau intensitatea fluxului
(tonaj, nr. de persoane), dar in acest caz trebuie si distingem doua valori - debitul
unui curs de apa este univoc, dar traficul unui drum este cu dublu sens.

Un ansamblu de linii articulate unele fati de altele constituie un graf, in sensul
matematic al termenului, sau o retea. Teoria grafurilor constituie o ramura aparte a
matematicii.

3. Poligoanele. Constituie o suitd de puncte inchise, ceea ce intereseaza fiind
spatiul din interiorul lor.

Dificultatea consta in discontinuitatile existente: poligonul este constituit fie din
mai multe subansambluri disjuncte, fie este intrerupt de diverse ,,gauri” (zone din
interior care nu ii apartin, precum lacurile sau enclavele).

Dificultatile sunt mai degraba de ordin abstract si se refera la omogenitatea
suprafetet, la limitele arbitrare sau efective in raport cu fenomenul studiat. GIS-urile
oferd modalitati de subdevizare, de regrupare si de ierarhizare a poligoanelor.

4. Alte tipuri. Ne vom opri mai putin asupra unor tipuri precum panta (inclinatia
§i orientarea reperate in fiecare punct al grilei, tip de obiect generalizat prin notiunea
de gradient) sau roza vanturilor, care se referd la intensitatea in directii diferite in
fiecare punct al grilei.

4.2.1.2. Metode de codare §i inregistrare

Maijoritatea programelor reusesc sa recupereze informatiile inregistrate intr-un
tabel si le salveaza intr-un format propriu. Desi punctele §i poligoanele sunt entitati
destul de simple existd numeroase metode de inregistrare a lor.
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Adeseori diversele biblioteci specializate in prelucrarea datelor spatiale folosesc
fiecare propriul lor mod de inregistrare, ceea ce presupune scrierea unor programe de
recodare pentru utilizarea unor functii apartinand unor biblioteci diferite.

in general inregistrarile se fac pe trei coloane: prima continand codul punctului
sau al poligonului, o coloana cu X siunacu Y.

Fiecare poligon este identificat prin toate punctele succesive codate identic.
Trebuie sa fim atenti ca informatia prelucrata si nu fie constituita dintr-o succesiune
de puncte, ci din relatiile dintre toate punctele sau dintre toate poligoanele.

Spre deosebire de datele bivariate ordinare, care se pot prezenta in orice ordine,
ceea ce formeazi specificitatea datelor spatiale este faptul ca se iau in considerare
relatiile geometrice ale fiecarui punct cu toate celelalte, ceea ce presupune prelucrarea
unei matrice de N x N distante, adici obiecte a ciror dimensiune se mireste foarte
repede. De aceea statisticile spatiale au aparut doar cand au existat calculatoare
suficient de puternice.

4.2.2. Principalele metode de prelucrare a norilor de puncte

4.2.2.1. Norii de puncte (clusteri): formd si pozifie

Se regisesc aici o bund parte din cele spuse anterior cu privire la graficele
de date bivariate. Trebuie si se acorde atentie faptului ca in definirea abciselor i
coordonatelor trebuie sé se foloseasca aceleasi unititi. Pentru punctele fara valoare,
prima problema este ceca a formei norului. Se recomanda in acest sens calculul
densitatilor (KDE, Kernel Density Estimator) folosindu-se o grila urmata de trasarea
curbelor de isodensitate. Alegerea unei lungimi de bandd nu are o solutie optima
definitd univoc, de aceea trebuie ficute mai multe incerciri succesive (Guerreau
2004, 83; Tournes 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si
urmit.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

Atunci cand norul este relativ omogen, se pot defini cdtiva parametri elementari
care pot fi utili mai ales daca avem nevoie si comparam multimile sau aceeasi
multime in diverse momente. Acegtia ar fi: pozitia centrald si indicele de dispersie.
Punctul central ar putea fi punctul mediu (numit si barycenter), ale carui coordonate
sunt media lui X si media lui Y, sau punctul median (determinand X median si Y
median). Punctul median est cel care are valoarea minima a sumei distantelor, iar
punctul mediu este cel care are valoarea minima a sumei patratului distantelor.

Compararea celor doua este necesara: in cazul in care exista o diferen{a sensibila
intre ele inseamna ca existd mai multe puncte grupate intr-o anumita directie.

Existd mai multe modalititi de calculare a indicelui de dispersie. Cel mai usor
de interpretat este distanta median la punctul median, adica raza cercului ,,central”
care regrupeaza jumitate din puncte.
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Fig. 47. Diferite tipuri de distributii spatiale

4.2.2.2. Prelucrarea geometrica simpla:
metoda triangulatiei §i metoda carelajului

Inca din secolul XIX se stie cd, atunci cand avem o multime nedefinita de
puncte, punctele cele mai apropiate se unesc intre ele astfel incat intreaga suprafata
considerata sa fie acoperitd de triunghiuri nonsecante: este asa numita metoda a
triunghiurilor a lui Delaunay (Charles-Eugéne Delaunay, 1816-1872).

Daca se traseaza mediana tuturor segmentelor desenate prin acest procedeu,
fiecare punct se gaseste inconjurat de un poligon mai mult sau mai putin regulat in
functie de dispozitia punctelor: aceasta este metoda carelajului (caseta) lui Dirichlet
(P--G. Lejeune-Dirichlet, 1805-1859) (sau a lui Georgi Fedoseevich Voronof, 1868-
1908). Cele douad tipuri de grafice se pot suprapune, dar dacd metoda triangulatiei
lui Delaunay este indispensabila din punct de vedere analitic, metoda carelajului lui
Dirichlet dd un grafic mult mai sugestiv. Careurile sunt mult mai vizibile si expresive
fata de puncte si oferd informatii atat despre densitatea cat si despre repartitia punctelor.
In general se pot calcula suprafetele careurilor extragandu-se diversi indici statistici.
Trebuie totusi sa fim atenti la efectele de margine: daca triunghiurile pot fi definite
fard nici o problema. careurile situate la marginea multimii pot fi inchise in diferite
moduri (pot fi inchise printr-un segment sau un arc de cerc in functie de modul in care
sunt scrise programele). Aceste modalitati nu pot fi folosite pentru punctele suprapuse
(Guerreau 2004, 84; Tournes 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly
1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

Fig. 48. Metoda carelajului lui Voronoi
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4.2.2.3. Analiza proceselor clusteriale

Dupa considerarea formei globale a multimii §i observatia grafica, e indicat sa
se treacd la o examinare numerici a dispozitiei punctelor, a unora fati de altele.
Punctele sunt repartizate fie aleatoriu, fie relativ regulat sau concentrate in mici
pachete (Guerreau 2004, 84, Tournés 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220;
Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

O metoda mai putin fina dar eficace, de testare a pozitiei lor este cea a analizei
»distantei fata de cel mai apropiat vecin”. Programul calculeaza distanta intre toate
punctele si calculeazid pentru fiecare distanta fata de cel mai apropiat. Se obtine
astfel o distributie univariati. Legea unei astfel de distributii in cazul unei repartitii
aleatoare este relativ simpld §i cunoscutd de mult timp: ea nu depinde decat de
densitatea generala a punctelor pe suprafata considerata. Se poate astfel usor constata,
printr-o simpla ajustare grafica, daca repartitia observata este aleatoare, regulatd sau
concentrald.

O analizi mai completd consisti in examinarea distributiei punctelor celor
mai apropiate. Si in acest caz poate fi comparata distributia observata si distributia
teoretica.

4.2.2.4. Punctele cu valoare

Cind este vorba de numadrarea punctelor grupate in diverse locuri, aceasta se
poate face analizdndu-le ca §i cum ar fi puncte suprapuse: analiza densitatii prin
metoda estimarii este foarte utila in acest caz, deoarece graficul punctual poate da o
imagine falsa in care toate punctele au aceeasi valoare, Daca este vorba de masurarea
unui fenomen continuu, situatia este complet diferita si trebuie facuta o interpolare,
adica o evaluare a fenomenului intr-o maniera continua pornind de la punctele in care
este cunoscut (Guerreau 2004, 85; Tournés 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001,
115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

Existd mai multe metode de statistica spatiald, dar in toate cazurile rezultatele
difera putin de la o metoda la alta, diferentele referindu-se in primul rand la facilitatea
de introducere a parametrilor.

in domeniul istoriei, fenomenele continue nu sunt foarte frecvente si nu par sa
necesite o interpolare de mare precizie. Se va alege metoda pentru care existd un
program disponibil cu o functionare nu foarte complicata.

4.2.3. Principalele modalititi de prelucrare ale poligoanelor

4.2.3.1. Analize preliminare

Fiecare poligon fiind definit pe baza varfurilor sale, exista cel putin un algoritm
simplu care permite calcularea cu precizie a suprafetei si a coordonatelor centrului
sdu de gravitatie. Este indispensabil un studiu prealabil al distributiei univariate
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a suprafetelor. Pozitia centrelor de gravitatie este utilizatd cel mai adesea pentru
a defini amplasarea (pozitionarea) etichetelor, motiv pentru care este mai bine sa
verificdm, daca se poate, dacid centrul de gravitatie este in interiorul poligonului;
acest aspect lipseste daca poligonul are forma unui arc de cerc (de exemplu) sau este
alcdtuit din mai multe elemente separate (Guerreau 2004, 85; Tournés 2005, 43-81;
Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121;
Chenorkian 1996, 24-85).

4.2.3.2. Discretizarea: principiu

Am amintit deja ,decupajul in clase a unei variabile continue”, mai intii
in legaturd cu distributiile univariate, apoi cu privire la distributiile multivariate,
pentru care o codificare (disjunctiva sau nu) este deseori foarte utila. Decupajul unei
distributii continue inlocuieste valorile reale (date) printr-un numar restrans de valori
calculate (de obicei, centrale, pentru cele mai pufin ,,reprezentative” pentru clasa
careia 1i apartine fiecare individ); se trece, astfel, de la o distributie continua la una
discretd, de unde si termenul de ..discretizare™ (Guerreau 2004, 85; Tournes 2005,
43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-
121; Chenorkian 1996, 24-85).

Toate limbajele putin evoluate permit definirea culorilor unei palete bogate (pentru
cel putin 3 culori de bazi cu 256 de pozitii fiecare sau, in total, mai mult de 16 milioane
de culori). Daci cele 3 valori sunt identice, se trece de la alb la gri: putem astfel defini,
de exemplu, 256 tonuri de gri (si asa mai departe); am putea astfel sa ne imagindm
colorarea fiecdrui poligon cu o nuanyd calculatd pe o scara exact proportionala cu
datele de bazd: am avea aproximativ o reprezentare continua pentru un fenomen
considerat §i el continuu. Putem proceda in acest fel. Dar experienta arata de cele
mai multe ori ca astfel de hdrti sunt putin lizibile si dificil de interpretat. Or, obiectul
procedurii este de a incerca o evidentiere a unei organiziri spatiale a fenomenului
avut in vedere: se incearcd identificarea disparitatilor, regruparilor, a gradientilor
sau a limitelor. Un grafic bun este cel care permite reperarea rapida a formelor si a
articulatiilor. O scara continua nu faciliteazi acest rezultat, ci dimpotriva. Aceasta
procedura nu permite identificarea de tente (sau nuante) suficient de distincte (daca
este vorba despre nuante, presupunem ci ele sunt in asa fel concepute incat sa redea
imediat gradarea).

4.2.3.3. Discretizarea: dificultifi

inca din anii *60, geografii si cartografii si-au dat seama ci aceeasi interpretare
a datelor poate, fard nici o indoiala, s dea harti total diferite, ddnd nastere unor
interpretari variate, dacd nu chiar opuse: este suficient si schimbdm modul de
discretizare. Or, este demonstrat ca nu existad o solutie optima unica cu privire la
aceastd problema. Ideea foarte generala este ca redarea este bund daca ,, se vede
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ceva” pe harta in discutie. Dar, atunci, unde se va ajunge dacid doua discretiziri
diferite permit doua analize opuse?

Aceastd dificultate, reald §i serioasa. are drept avantaj punerea in discutie
a criteriilor de interpretare a unei harti de acest gen, a capcanelor de dejucat i a
metodelor simple de utilizare sistematica. Capcana cel mai des intdlnita apare cu
privire la preponderenta suprafetelorrelative ale poligoanelorcaexpresie aimportantei
unitatilor geografice, oricare ar fi fenomenul avut in vedere. Solutiile grafice nu sunt
prea multe. Anamorfoza, care consta in desenarea unei harti fictive in care fiecare
unitate are o suprafatd proportionala cu importanta fenomenului avut in vedere, este
dificil de pus in practicd §i are o lectura anevoioasi, pentru ca deformarile sunt in
general importante si este complicat sa se identifice unitatile (Intreaga atentie este
indreptata cétre aceasta dificultate §i graficul nu mai prezinta interes). O solutie mai
simpla constd in plasarea in centrul fiecdrei unitati a unui simbol grafic (un patrat
sau, mai bine, un cerc) cu suprafata proportionald cu fenomenul §i in colorarea doar
a acestui simbol (Guerreau 2004, 86; Tournes 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001.
115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

In mod abstract, acest lucru pare satisfacdtor, dar concret, este departe de
a fi unul ideal: simbolurile sunt prin definijie obiecte discontinue, astfel incit se
fncearci prezentarea lor ca ansambluri; privirea este atrasd in primul rind de
mirimea simbolurilor, Tnainte de a fi identificate nuantele sau culorile: acest mod
de reprezentare evita distorsiunile, dar nu-si indeplineste decat foarte putin rolul de
structurare.

Acest fapt fiind evidentiat, riméne discretizarea propriu-zis. Principalele metode
de decupare a claselor au fost amintite in contextul distributiilor univariate: intervale
egale (metoda pe care o retin cel mai des programele, in lipsa altor metode), efective
egale, decupaj probabilist in functie de medie si de distanta-tip (mai exista si altele), si
alegerea numadrului de clase in principiu intre 3 5i 7. Bineinteles, un examen aprofundat
al distributiei univariate a variabilei considerate este o conditie prealabild. Este o
mare greseala evitarea acestei etape. Este singurul mijloc de a determina rapid forma
curbei si de a verifica eventuala prezentd a mai multor ansambluri (curba plurimodala),
precum si valorile extreme. Este absurd sa decupam clase inainte de a efectua acest
examen. Aici ar trebui sa fie eficientd, daca nu chiar indispensabila, realizarea unei
ponderdri (echilibrdri), adica regruparea indivizilor atribuindu-le ,.greutati” diferite,
proportionale cu marimea pe care o consideram pertinentd. Vom putca obfine astfel
clase de greutate, daca nu chiar egale, cel putin echivalente. astfel incat cfectivele
(numarul indivizilor) vor fi foarte diferite. Geografii, sensibili mai ales la suprafete,
au inventat notiunea de ,,curba clinograficd”, care desemneaza simplu o pondere
a unitdtilor in functie de suprafata pe care o ocupa. Aceasta poate fi eficientd in
cazul poligoanelor cu suprafete foarte diferite, daca se admite ca suprafata este baza
pertinentd. Dar se poate utiliza §i o cu totul altd baza, mai ales populatia, sau oricare
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altd marime, in raport cu care se calculeazd densitati sau proportii. Acest procedeu
poate permite corectarea, partiala, a distorsiunilor datorate suprafetelor. Experienta
tinde s demonstreze ca atata timp cit dispunem doar de instrumente rudimentare i
putin interactive, repartizarea spatial a unei interpretiri de date aplicate poligoanelor
nu poate fi inteleasa decat printr-un mare numdr de incercdri, cel putin 12 in cazul
in care fenomenul este destul de simplu si bine structurat. Marind numarul de clase
(oricare ar fi maniera in care ele sunt definite) se izoleaza valorile extreme: sunt sau
nu regrupate, unde si cum? Diminuind acest numir, se contureazi sau nu limite
mai mult sau mai putin stabile; aceste operatii trcbuie executate de doua ori, cu o
gamd monocromai si cu o gama cu doud culori opuse (tip rosu §i albastru): acelasi
decupaj produce adesea doua impresii vizuale foarte diferite. Se intdampla deseori s
fim nevoiti sd revedem de mai multe ori aceeasi serie inainte de a remarca elemente
de structura.

Rezumaind, rezulta necesitatea:

1. analizei intense a naturii seriei numerice de care dispunem, a raporturilor sale
cu fenomenul al cirui indicator este considerata a fi, §i a raportului acestui fenomen
cu spatiul;

2. realizarea a doui analize detaliate a distributiilor univariate dupa procedura
obisnuitd (suprafetele poligoanelor, pe de o parte, fenomenul studiat, pe de alta
parte), evidentiind, eventual, pragurile manifeste;

3. realizarea pe ecran si pe hértie din momentul in care percepem ceva a unui
mare numar de harti, ficand si varieze numirul de clasa si de redare cromatica;

4. eventual, redarea mai exacti a rezultatului, modificind manual limitele de clasj;

5. in toate cazurile in care s-a identificat o distorsiune sensibila, trebuie facut
tot posibilul pentru a o indica in comentariul addugat hartii si pentru a propune doua
sau mai multe harti, de exemplu, o harta ,clasici” i una cu simboluri de marime
proportionald; combinarea a doud lecturi poate facilita [uarea in considerare a
distorsiunii (distorsiunilor);

6. expunerea rezultatelor combinind analiza numerica (statistica univariata) si
analiza cartografici (grafica §i vizuala). Nu trebuie pierdut din vedere ca acest gen
de harta nu este destinat si redea o ilustratie, ci este un instrument de analiza si de
reflectie (ceea ce nu este acelasi lucru). in toate cazurile in care este posibil trebuie
sd furnizam datele (cifrele) aldturi de harta (harti).

4.2.3.4. Un instrument de bazd: matricea de contiguitate

Daca o zona este divizata in poligoane in manierd clasica, nu exista nici spatii
goale si nici suprapuse. Cu exceptia marginilor zonei, fiecare segment apartine la
doud poligoane contigue. Nu este, deci, dificil sd se identifice poligoanele contigue
prin analiza coordonatelor care le definesc. Pe baza acestei analize obtinem o matrice
simetricd, avand tot atitea coloane si linii cate poligoane sunt; o casutd (patratel)
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are un | daca linia §i coloana care se incruciseazi corespund la doud poligoane
contigue §i un 0 n toate celelalte cazuri. Acest tablou o data realizat permite o serie
de proceduri cu privire la poligoanele contigue (Guerreau 2004, 87; Tournés 2005,
43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-
121; Chenorkian 1996, 24-85).

4.2.3.5. Uniformizarea spatiald

Actiunea cea mai simpla este uniformizarea care este echivalentul spatial (cu
numeroase nuante) al mediei mobile cu privire la serii cronologice. Ne putem
multumi cu inlocuirea valorii observate intr-un poligon cu media acestei valori §i cu
media valorilor tuturor poligoanelor contigue. Dar putem, de asemenea, introduce
trei tipuri de ponderatie. Ca si in cazul decupajului in clase, putem si-i atribuim o
»greutate” fiecarui poligon, care poate fi suprafata sa, dar totodata §i orice marime
considerata semnificativa. O altd posibilitate este de a tine cont de distanta. Vom
putea calcula, de exemplu, tabloul distantelor intre centrul de gravitatie al tuturor
poligoanelor si sd utilizim inversul acestei distante drept coeficient al ponderatiei
(rezultatul, dacd poligoanele au marimi foarte diferite, va fi inversul precedentului:
dacé-] analizim pe baza suprafetei, un poligon mare va cantari mai mult; daca il
analizim in functie de distanta, un poligon mare al cdrui centru de gravitatie va fi mai
indepartat, va cantiri mai putin). Dar cel mai interesant aspect este marirea ,,gradului
(ordinului) de contiguitate”, adica sa se tind cont nu doar de vecinatitile directe,
dar si de vecinatigile vecinatitilor (gradul 2), a vecinatatilor lor (gradul 3) etc.,
analizand (cantarind) intr-un fel sau altul. Putem obtine un rezultat apropiat repetand
uniformizare primului ordin (este aproximativ acelasi principiu ca si in cazul mediilor
mobile). in practica, daca poligoanele sunt numeroase avem tot interesul s recurgem
la 0 asemenea iteratie si si examinam atent rezultatul in fiecare etapa: uniformizare
este din ce in ce mai puternici §i permite, pe baza structurii spatiale a fenomenului,
evidentierea, pentru o ordine imprevizibila, a unei tendinte generale (daca ea exista).
in ciuda faptului ca literatura de specialitate nu face nici o mentiune, se pot, de
asemenea, calcula indicii de dispersie, foarte utili pentru a vizualiza intensitatea
distantelor intre’vecinitati. Se poate calcula media distantelor dintre valoarea unui
poligon si cele ale poligoanelor contigue, precum si distanta tip (sau coeficientul
de variatie) al populatiei formate dintr-un poligon si toate vecinatitile sale. Astfel,
fiecare poligon este reprezentat pe baza unei scdri care evidentiazd eterogenitatea
locala. Vom putea uniformiza rezultatele, daci este nevoie, pentru a vedea aparand
pe hartd zone cu o eterogenitate pe scara locald mai mare sau mai mica (adica@ pe
scara poligoanelor examinate) (Guerreau 2004, 88; Tournés 2005, 43-81; Cellier &
Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian
1996, 24-85).
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Fig. 49. Calculul variantei medii pentru  Fig. 50. Indicele de dispersie. Relatia
diferite tipuri de distributii spatiale: dintre marimea caroului §i structura:
1, indice de dispersie de 0,9 A si B indica o concentratie lejera
2. indice de dispersie de 3,64 C indica o concentratie puternica
3. indice de dispersie de 0,09 D si E indica o distributie uniforma

4.2.3.6. Autocorelarea spatiald

Trecerea de la autocorelarea seriilor cronologice la autocorelarea spatiala este
destul de complexa. Aceasta din doud motive: punctele succesive ale unei serii
cronologice sunt, in general, echidistante, ceea ce nu este in general cazul punctelor
examinate pe o hartd (cu exceptia cazului in care le analizam pe o grila hexagonala,
fapt neobisnuit); pe de alta parte, ordinea succesiunii cronologice este unicd si
imediat definita, in timp ce in spatiul geografic, directiile sunt multiple (infinite, in
fapt) si mai ales acest spatiu este aproape intotdeauna anizotrop, adica, in fiecare
punct analizat, semnificatia diferitelor directii variaza mai mult sau mai putin. Fara
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a complica calculele (si chiar in acest caz — tipul uniformizarii eliptice — nu existid
nici o solutie cu adevirat satisfacitoare), ajungem sd efectudm calcule ,,ca §i” cum
spatiul geografic ar fi izotrop, aproximare care poate si fie sau nu acceptata: trebuie
sa analizam atent aceasta dificultate.

Literatura de specialitate (si programele) au consacrat 2 indict, cel al [ui Moran
si cel al lui Geary. Pe scurt: in testul lui Geary, se calculeaza o varianta globala luand
in considerare patratele diferentelor de valori dintre toti indivizii luati pe perechi,
apoi o varianta locala, examinand doar patratele diferentelor intre valorile contigue.
Daca contiguitatea nu joacd nici un rol, cele doua valori vor fi apropiate (raport
apropiat de 1), daci nu, va fi o atractie sau o respingere. In cazul testului lui Moran,
se calculeaza echivalentul unui coeficient de corelare liniard obignuita (raport
intre covariatia unitatilor contigue si varianta globala): vom avea, deci, 0 daca nu
este corelatie, indici pozitivi dacéd corelatia este pozitiva, negativi in caz contrar.
in general, cele doua teste dau rezultate analoge. Acestea sunt apreciate de citre
statisticieni, deoarece se pot compara rezultatele cu cele pe care le-ar da o distributie
aleatorie si totodata se pot calcula probabilitati (situatia observata indepartindu-se
mai mult sau mai putin de o dispersie aleatorie). Interesul concret este ca acestea
permit comparatii. Putem calcula de fapt un indice pentru o contiguitate al primului
grad (nivel), al celui de-al doilea etc. §i sd@ construim un grafic care poate indica
o variatie semnificativd (principiul corelogramei), adicd evolutia , asemdndrii”
valorilor in functie de gradul de contiguitate (Guerreau 2004, 88; Tournés 2005, 43-
81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si urmat.; Gavrila 2002, 99-121;
Chenorkian 1996, 24-85).

Din 1967, N. Mantel a avut ideea de a generaliza analiza, punand direct in relatie
un tablou al distantelor topografice (tablou general al distantelor concrete intre toate
perechile) si un tablou al distantelor dintre toate perechile, fiind vorba de variabila
luata in calcul. Se poate, bineinteles, calcula coeficientul corelatiei liniare (care poate
da nagstere unei interpretari probabiliste), dar, in opinia noastra, graficul se impune:
este suficientd, de exemplu, punerea distantei topografice in abscisd si a distantei
variabilei pe ordonatd; se obfine un nor bivariat caruia fi putem aplica procedurile
obignuite pertinente pentru distributiile bivariate (in particular, diversele transformari
care permit liniarizarea unui nor altfel inform, precum si linia contururilor prin
metoda KDE).

Aceste metode sunt globale: coeficientii privesc o zona data luatd ca intreg.
Acest ansamblu de proceduri este de neinlocuit daca se doreste compararea efectului
contiguitdtilor si distantelor in mai multe zone. Nu trebuie pierdut din vedere ca
analiza cartograficd a distantelor dintre fiecare poligon (sau punct) si vecinititile sale,
completata prin uniformizare, poate permite observarea unei distributii semnificative
pe zone a efectelor de contiguitate, aspect care nu se intdlnegte in cazul coeficientilor
globali.
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4.2.3.7. ., Distangele” multivariate

Pana aici s-a considerat cé fiecarui poligon ii corespunde o variabila. Calculul
wdistantelor” se efectueazi, deci, prin impartire sau scadere (sau orice alt calcul
considerat pertinent). Dar putem sa consideram simultan un ansamblu de variabile si
putemn utiliza una sau alta dintre diversele ,,distante” amintite in capitolul cu privire
la distributiile multivariate.

Posibilitatile sunt numeroase. Toate procedurile amintite de analiza a,,distantelor”
(simple) intre poligoane se aplica in acelasi fel distantelor multivariate (Guerreau
2004, 89; Tournés 2005, 43-81; Cellier & Cocaud 2001, 115-220; Saly 1997, 14 si
urmat.; Gavrila 2002, 99-121; Chenorkian 1996, 24-85).

4.2.4. Compararea hartilor

4.2.4.1. Precautii elementare

O reprezentare cartograficd destinatd analizei §i cercetarii structurilor nu este o
harti topografica si nici o planga de atlas. intr-o anumita masura, este exact inversul.
Hartile curente urméresc furnizarea unui cat mai mare numar posibil de indicatii, in
limitele lizibilitatii. Este vorba de instrumente de reperare punctuala, comparabile
inventarelor. Harta de cercetare urmireste, dimpotriva, sa evidentieze forme globale.
Nu este, deci, avantajos s se incerce inscrierea pe acelasi fond al hartii a mai multor
ansambluri distincte; la limitd — doud, cu conditia ca formele sa fie simple §i bine
reperate. Se vor putea trasa doud contururi simple cu ajutorul a doua linii distincte,
de exemplu, cu doud culori opuse, de tip albastru-rogu. Orice suprapunere de multimi
(retele) de puncte sau de nuante, oricat de subtil conceputd, ar fi greu descifrabila,
chiar opacé. Regula de aur trebuie s fie: pentru un fenomen — o hartd. Acest aspect
implica, demultiplicarea hdrfilor atat cat este necesar, daca o structura este alcatuita
din mai multe ansambluri sau se prezinta in mai multe etape succesive, §i niciodata
invers (Guerreau 2004, 89; Chenorkian 1996, 24-85).

4.2.4.2. Hartile de legdturd

Este o problema de bun-simf{: daci se analizeazi forma spatiala a legéturii dintre
doua fenomene, trebuie sa incercam in primul rand si stabilim cat mai clar posibil
forma unuia sau a celuilalt, apoi sd ne imagindm un procedeu grafic destinat doar
reprezentirii legaturii. Cel mai adesea, aceasta presupune calcule elementare: daca
avem a face cu poligoane, nu este cazul; daci este vorba de multimi de puncte, vom
calcula grilele de densitate constituite in mod identic in asa fel incéat fiecarui punct
de pe una sa-i corespunda un punct de pe cealalta. Ponind de aici, dispunem de doud
ansambluri numerice aplicate acelorasi coordonate, ambele solutii clasice constand
in retinerea diferentei sau a raportului. Cu un program (software) ca R, aceasta
nu prezintd nici o dificultate, fiind suficient o instruire elementard. Rezultatul va
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trebui sa contind prin definifie trei hdrfi. faza 1, faza 2 si harta de legaturd. Totul
trebuie conceput in asa fel incit forma distantei si apara in mod clar. in fata unei
asemenea dificultati, ribdarea este principala arma a cercetatorului. Deoarece in
aproape toate cazurile, valorile alese in absen{a de program nu permit obtinerea unor
rezultate comparabile, trebuie procedat manual si prin tatoniri (Guerreau 2004, 90;
Chenorkian 1996, 24-85).

4.2.4.3. Analiza distribufiei

Exista mai multe familii de procese de distributie, fiecare necesitand instrumente
analitice §i grafice adecvate. Difuzarea in strat (NAPPE) este cea mai simpla (de tip
patd de ulei), fiind realizata cu coeficienti destul de elementari; o atentie speciala
trebuie acordatd traducerii grafice: experienta arati cd difuziuni simple sunt prost
redate de catre graficele prost concepute. Va trebui si incercim sa caracterizam zona
limitd, intre ceea ce s-ar putea numi infiltratie progresiva si frontul de inaintare bine
marcat (Guerreau 2004, 90; Chenorkian 1996, 24-85).

Un alt model este cel al dezvoltdrii radiale, cind fenomenul progreseaza esential
de-a lungul catorva axe, plecand dintr-un centru §i producdnd astfel o structura in
stea. Analiza §i redarea grafica nu sunt simple in acest caz.

Modelul ierarhic a dat nastere la numeroase lucréri. Plecand de la un punct sau
de la o zond, fenomenul ,,sare” intr-un anumit numar de centre secundare, de unde,
implantandu-se bine, sare in centre de rangul 3 si asa mai departe. Se poate ajunge la
0 acoperire aproape uniforma sau la stabilizarea unei structuri bine ierarhizate. Acest
tip de structura trimite la distributii statistice de tip Parétian.

De altfel, fenomenele de distributie, oricare ar fi forma lor, trimit mai degraba
la modele Parétiene (fractali) decat la distributii legate de universul Gaussian.
Cercetirile, numeroase in acest sens in stiinfele naturii, sunt mai putin avansate in
domeniul stiintelor sociale; dispunem doar de studii de caz care nu alcituiesc inca
un tot bine organizat.

Intr-un studiu teoretic destinat metodei de determinare a ariei de cuprindere a unei
aseziri, G. Fazecas face o succinta trecere in revist a metodelor utilizate de diferiti
arheologi pentru a analiza economia unei agezari umane in raport cu mediul geografic
si surprinde intensa disputi iscata pe acest subiect (Fazecas 2000, 449). Retinem faptul
ca in vederea analizei productivitdtii unei comunitifi umane identificate arheologic,
determindrile intra-situ (numirul locuitorilor, marimea sitului §i aria folositi pentru
dobiandirea resurselor necesare) trebuiesc corelate cu cele extra-situ (care este
potentialul economic al unei zone: ce fel de resurse intilnim in aria de cuprindere si
cdt de departe sunt ele situate fatd de agezare), autorul afirmand ca aceasti metoda ajuti
la 0 bund determinare a pozitiei exacte a sitului in mediul inconjuritor.

Deoarece nu suntem in situatia de a beneficia de un bogat material arheologic
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rezultat in urma investigatiilor sistematice, numérul asezérilor post-romane sdpate
exhaustiv fiind putine: Grddinari—, Seliste” (CS), Hodoni ,, Pustd” (TM), Timisoara
wCioreni” (TM), Timisoara , Freidorf>® (TM), Jabdr ,,Cotun” (TM), Moldova
Veche ,,Vinograda” (CS), Dumbravita ,La Stejar” (TM), Becej ,,Bodar-zidar”,
»Donije Ugarice” si,,Beljanka” (Voivodina), Criciova ,Rdtul lui Mocrean” (TM),
Dudegtii Noi (TM), Jabuka (Voivodina), Suboti¢a (Voivodina), Vrsaé (Voivodina)
si Pancevo (Voivodina), studiul nostru nu este unul infa-situ, ci se apleaca asupra
relatiilor agezirilor cu mediul inconjurdtor, cu precidere la analiza peisajului,
deoarece, in urma cercetarilor arheologice de teren au fost identificate aprox. 400
ageziri post-romane, un numdr impresionant ce justifica pe deplin interesul pe care
il suscita.



Capitolul 5. Studiu de caz: Analiza spatiala
a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest
intre sfarsitul sec. II si inceputul sec. V p. Chr.

5.1. Cadrul istoric

5.1.1. Provincia Dacia

5.1.1.1. Organizarea administrativd a Daciei romane

inca in perioada cand se afla in Dacia, Traian organizeazi provincia: acorda Lex
Provinciae, prin care se stabilesc hotarele, conducerea, trupele care vor stationa aici,
impozitele pe care provincia trebuie si le plateascid. Emisiunile monetare din anul
112 au legenda DACIA AUGUST([I] PROVINCIA, dovedind ca noua cucerire era
o provincie imperiala. Prin prezenta in acest teritoriu a legiunilor XIII Gemina, IV
Flavia Felix si probabil I Adiutrix, titulatura guvernatorului provinciei era aceea de
legatus augusti pro praetore (vir consularis), ales dintre fostii consuli, exercitindu-
si atributiile militare §i juridice In numele impératului (Macrea 2007, 23; Petolescu
2000, 163).

Situatia se schimbd brusc dupd moarte impdratului, prin declansarea unor
puternice migcdri ale sarmatilor si populatiei locale. Revolta sarmatilor iazigi stabiliti
la vest de Tisa are loc concomitent cu atacuri ale roxolanilor. Atat de grave sunt
tulburarile incdt noul impérat Hadrian este pe punctul de a abandona Dacia.

in anul 117 Hadrianus trimite in Moesia trupele aduse din Orient, ca urmare
a atacurilor violente indreptate impotriva Daciei si Pannoniei Inferior. Situatia se
agraveazi odata cu moartea naturala a guvernatorului consular al provinciei, C. Iulius
Quadratus Bassus.

Pentru a reprima revolta iazigilor, in fruntea trupelor este numit generalul
Q. Marcius Turbo, acesta avand o practicd de reprimare a rascoalelor din Egipt i
Cirenaica. insusi imparatul este nevoit si se deplaseze in zona aflata in primejdie.
Turbo va fi numit praefectus al Pannoniei Inferior si al Daciei; functie care se pare
cd a detinut-o pana la infringerea sarmatilor si plecarea imparatului la Roma. Pentru
ca Turbo s3 poata prelua conducerea celor doué provincii, fusese numit prefect al
Egiptului.
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Hadrian incheie pace cu regele roxolan, iar pana in vara anului 118 iazigii sunt
zdrobiti. Dupa definitivarea reprimarii revoltelor, in anul 119 pleaci la Roma.

Apidrand evidentd necesitatea reorganizarii teritoriilor de la nordul Dunarii,
Hadrian revine la conceptia politica a lui Augustus: ,,0 politica defensiva in cadrul
limitelor existente”. Diplomele militare datate la 29 iunie 120 descoperite la Cisei
(Cluj), Moigrad (Silaj) si Romanasi (Silaj) sunt primele care dovedesc schimbari
in organizarea administrativd a Daciei, ca urmare a evenimentelor mentionate,
respectiv existenta Daciei Superior, cuprinzdnd probabil cea mai mare parte a Daciei
Traiane. in ceea ce priveste Dacia Inferior, existenta sa este atestati pentru prima
oard de diploma din 22 martie 129 descoperitd in anul 1842 in satul Grodjibod
(Dolj). Datoritd denumirii celor doua provincii Superior — Inferior, parerea unanima
a cercetitorilor este ci ele au fost create concomitent, probabil prin anii 118-119
(Petolescu 2000, 165; Macrea 2007, 36).

Dacia Superior cuprindea Banatul si Transilvania, cu exceptia zonei de sud-est.
Hadrian transfera la Singindunum in Moesia Superior Legiunea IV Flavia Felix, in
Dacia Superior rimédnédnd doar Legiunea XIII Gemina cu centrul la Apulum. Dupa
aceasta schimbare, comandantu! Legiunii XIII Gemina, Legatus Augusti Legionis
era in acelasi timp si guvernatorul Daciei Superior, avand titlul de /egarus augusti
pro praetore (vir praetorius), avand doar rang pretorian, (ajungea la consulat doar
dupd guvernarea Daciei) deoarece provincia detinea doar o singura legiune (XIII
Gemina), secondat de un Procurator Augusti din ordinul ecvestru, pentru problemele
de ordin administrativ-financiar.

Dacia Inferior cuprindea Oltenia, colful de sud-est al Transilvaniei si fasia din
Muntenia aflata la vest de linia Flimanda-Rucér si era condusd de un procurator
augusti vice praesidis din ordin ecvestru. Dupa unele ipoteze, Daciei Inferior i-ar
fi putut apartine o zona mai mare a Olteniei: ori intreaga Oltenie apuseand la vest
de Jiu, ori partea de sud (zona Drobetei), ori partea de nord-vest. Muntenia si sudul
Moldovei vor fi evacuate de romani, acestia mulfumindu-se cu supravegherea lor.

Alte doua diplome militare, una descoperiti in castrul de la Gherla in anul 1971
si a doua langa satul Covdin (Serbia), ambele datate in vara anului 123 (10 august),
indica existenta unei a treia provincii, Dacia Porolissensis, plasata in nordul Daciei
Traiane, in teritoriul aflat la nord de cursul superior al Muresului, raul Aries, pani la
Muntii Mesesului si raul Somes (Macrea 2007, 42; Petolescu 2000, 165).

Asemeni Daciei Inferior era condusa de un Procurator Augusti, provenind din
ordinul ecvestru (Flavius Italicus) (aveau in subordine doar trupele auxiliare din
provinciile ce le guvernau). Dacia Porolissensis isi va mentine atat numele cét si
aceeasi intindere teritoriald — la nord cursul superior al Muresului si de la Aries pana
la Muntii Mesesului i cursul rdului Somes — inclusiv in timpul lui Marcus Aurelius.
Din 124 este certd existenta celor trei provincii, Dacia Porolissensis avandu-si
resedinta la Napoca.
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Constituirea Daciei Porolissensis s-arealizat din ratiuni de ordin militar, provincia
fiind un puternic bastion intarit al apararii romane, infipt in mijlocul lumii barbare.
Prin prezenta sa, apararea Imperiului era mult usurata si asigura linistea in zona
Dunirii de Mijloc si de Jos, precum si la sudul Dundrii. De aceea, provincia a avut de
la inceput armata sa proprie, deosebita de cea a Daciei Superior — Exercitus Daciae
Porolissensis, alcatuita din trupe auxiliare conduse de un procurator augusti vice
praesidis (ca si Dacia Inferior). Diploma de la Gherla mentioneazé doua alae si sase
cohorte, ulterior existind doud alae si doudsprezece cohorte §i cel putin trei numeri;
efectivul trupelor stationate in Dacia ajungénd la 13.000 de soldati.

Scurta perioada de liniste este Intrerupti de conflictele cu dacii liberi din anii 143,
156-157. Indeosebi cele desfasurate spre sfarsitul domniei lui Antoninus Pius (156-
157) provoaca grele pierderi. Sunt aduse noi trupe in Dacia, se fac masive lasari la
vatri a veteranilor epuizati. in urma luptelor lui Antoninus Pius cu dacii liberi, noul
imparat Marcus Aurelius gi-a asociat la domnie pe fratele sdu prin adoptie, Lucius
Verrus, numindu-| Caesar §i Augustus. in primii ani de domnie a celor doi Augusti
se fac lasari la vatra din trupele auxiliare, atestate de diplomele militare descoperite,
referitoare la armata Daciei Porolissensis.

In anul 166 se declangeaza asa numitele rizboaie marcomanice. Barbarii vor initia
atacuri asupra /imes-ului dunérean al Imperiului, fiind afectate treptat toate provinciile
limitrofe Dunarii. Se considerd ca adevarata cauzd a razboaielor marcomanice a
constituit-o inceputul migratiei gotice care a produs mari migcari de populatie in
toate directiile §i o serie de presiuni asupra triburilor barbare aliate romanilor. Noile
imprejuriri vor determina in Imperiu regrupari de trupe si alte schimbari. in Dacia,
pentru intérirea fortelor armate de aici §i in special a zonei nordice este adusa la
Poraissa (in Dacia Porolissensis) Legiunea V-a Macedonica, dupa intoarcerea
acesteia din Orient (fosta garnizoand a acesteia fiind Troesmis, in Moesia Inferior).
Tot acum, la conducerea Moesiei Superior este adus ca legartus augusti pro praetore
trium Daciarum generalul Marcus Claudius Fronto, care se distinsese anterior in
Orient in razboiul cu partii. Functiile exercitate de acest important personaj sunt
cunoscute din doud inscriptii, una descoperita la Sarmizegetusa, oras al cdrui patron
a fost, gi alta, mai completd, aflata la baza statuii de bronz ce i-a fost ridicata in Foru/
lui Traian de la Roma, dupa moartea sa, din ordinul impéaratului Marcus Aurelius. in
aceste inscriptii este mentionata pentru prima oard pana acum denumirea de Dacia
Apulensis, dar este si singura data cand la conducerea acestei provincii este atestat un
legatus augusti pro praetore de rang consular, detinand titlul de Procurator Augusti
Daciae Apulensis.

Apare acum s§i prima atestare cunoscuti a unei noi provincii, Dacia Malvensis
datd de o inscriptie de la Roma referitoare la cariera lui M. Macrinius Avitus
Catonius Vindex din ordinul ecvestru, promovat de citre Marcus Aurelius in senat
dupa anul 173. Intre anii 167 si 169, Macrinius Avitus a fost praefectus alae I Ulpiae
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Centariorum, iar prin anul 169 a fost numit procurator provinciae Daciae Malvensis
(Petolescu 2000, 168; Macrea 2007, 52).

inanul 1984 a fost publicati o diploma militara datata la | aprilie 179, descoperita
la Drobeta. Pana la descoperirea sa sc considera ca reorganizarea Daciei in timpul lui
Marcus Aurelius a determinat disparitia denumirilor de Dacia Superior si Inferior, in
locul lor apiriand Dacia Apulensis §i Dacia Malvensis. Privind modificarile teritoriale
care au insotit schimbirile de nume, parerile erau impartite, acceptindu-se unele
modificari minore, de exemplu integrarea coltului de sud-est al Transilvaniei la Dacia
Apulensis. Diploma de la Drobeta a dat o noui viziune asupra reorganizirii Daciei in
timpul lui Marcus Aurelius, deoarece la | aprilie 179 Publius Helvius Pertinax apare
ca §i comandant al trupelor din Dacia Superior.

Informatiile epigrafice dovedesc ca in timpul lui Marcus Aurelius cele trei
provincii dacice au alcatuit din nou o unitate, din punctul de vedere al guvernarii
si al conducerii trupelor. Denumirile de Apulensis §i Malvensis se regasesc doar in
legatura cu procuratorii financiari, cu exceptia mentionata anterior.

Deci, reorganizarea Daci€i sub Marcus Aurelius, spre deosebire de cea realizata
in timpul domniei lui Hadrian, a presupus o guvernare si o conducere militara unicé a
celor trei provincii dacice. Reforma inféptuitda de Marcus Aurelius a avut un caracter
cu preciddere militar. Mentinerea identitétii fiecdrei provincii va consta nu numai
din faptul ca trupele celor trei provincii formeaza in continuare armate separate,
ci si din faptul ca legatia guvernatorului general contine totdeauna referire la fres
Daciae sau provinciae Daciarum, cele trei provincii pastrandu-se in continuare ca i
departamente financiare distincte.

Unirea celor trei Dacii efectuata de Marcus Aurelius va fi valabila probabil pana
la sfarsitul stapanirii romane in Dacia, ultimul legat cunoscut al celor trei Dacii este
din timpul lui Gordian al Ili-lea. Pe vremea lui Septimius Severus si Caracalla, se
constatd cd un procurator al Daciei Apulensis era insarcinat sa asigure interimatul
guverndrii Daciei cu titlul agens vice praesidis. Sub impdratii ce au urmat, procedeul
este reluat, ultima mentiune fiind in timpul domniei lui Trebonianus Gallus. De cele
mai multe ori, mentiunea exercitirii interimatului era asociati cu titlul de Procurator
Augusti Daciae Apulensis, deci probabil autoritatea sa se intindea doar asupra Daciei
Apulensis.

Spre mijlocul secolului al I1I-lea uzurparile tot mai frecvente la tron, bazate pe
existenta in provincii a unor mari contingente militare, a facut ca si se generalizeze
practica interimatului.

Incetarea stapénirii romane in Dacia a constituit un important eveniment in istoria
Imperiului roman si prin consecintele sale a cdpitat o insemnitate exceptionala in
alcétuirea, evolutia si ddinuirea romanitatii orientale. Ideea abandonirii Daciei de
catre intreaga populatie daco-romani a fost respinsa de aproape toti istoricii romani,
care au sustinut cu totii cd este cazul doar al retragerii legiuntlor, administratiei §i
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a unei minoritati a populatiei civile. In ce priveste data precisa in care a avut loc
retragerea stipanirii romane de la nordul Dundrii pe timpul lui Aurelian a fost §i
continud sa fie subiectul unei indelungi polemici in literatura de specialitate. Cu
toate acestea, in istoriografia romaneasca din ultimele decenii, anul 271 p.Chr. a fost
acceptat in general ca data a parisirii Daciei. Dar, dupa numeroase cercetiri, se poate
afirma cu certitudine numai faptul ca Dacia a fost abandonata de Impertu pe timpul
lui Aurelian (270-275), fara a se putea preciza in care an anume. Dupa D. Protase,
izvoarele literare, datele epigrafice si numismatice, toate pledeaza pentru parasirea
Provinciei la sfargitul domniei lui Aurelian (274/275). Indiferent de data la care a
avut loc retragerea administratiei romane din Dacia §i care a fost contextul Tn care
s-a desfasurat, cert este faptul ca la nord de Dunire a continuat sa existe o populatie
daco-romand, majoritard, care in contact sau convietuind cu migratorii, a format
baza etnica a proceselor istorice desfasurate aici ulterior.

5.1.1.2. Organizarea militard a provinciei Dacia

Cuceritad printr-un efort militar uriag, provincia Dacia, datoritd pozitiei sale
geografice si strategice — cap de pod peste Dunire, facand legitura intre Imperiu si
lumea “barbara” a putut fi mentinuta sub controlul Imperiului doar printr-o atenta si
permanenta intretinere a unui puternic sistem de aparare.

Multiplele interese de ordin economic, politic §i militar legau Dacia de Roma. in
sistemul de apdrare al Imperiului, la Dunirea de Mijloc si de Jos, Daciei ii revine rolul
de a sparge unitatea lumii asa zis ,,barbare” din aceasta zona, de a intrerupe legiturile
dintre diferitele neamuri, de a bara accesul acestora in Imperiu prin Campia Tisei §i
sesul Munteniei, iar pe plan intern, armata avea sarcina de a supraveghea populatia
supusi a provinciei. Totodata, este important rolul armatei in procesul de romanizare
a populatiilor noilor provincii.

Pentru indeplinirea rolului sdu strategic, Dacia a fost inca de la inceput Intesati
cu trupe §i intaritd cu numeroase castre, castele, burguri, turnuri, valuri si alte lucréri
de fortificatie. Efectivele militare au fost mentinute tot timpul la un nivel ridicat,
iar sistemul militar defensiv a fost in permanenta adaptat in functie de situatia din
exteriorul granitelor provinciei.

Organizarea militara a provinciei a cuprins doui categorii:

1. Sistemul ofensiv, constand din unitétile militare (legiuni §i trupe auxiliare);

2. Sistemul defensiv, constand din diverse tipuri de fortificatii, edificate atit in
zona limes-urilor cét §i in interiorul provinciei.

Sistemul ofensiv

Nucleul armatei in Dacia il formeaza legiunile, in jurul cirora se grupeazi celelalte
trupe. Legiunile erau alcatuite in exclusivitate din cetiteni romani §i efectivul lor era
de aproximativ 5600 de oameni.
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in Dacia, doar Legiunea XIII Gemina din garnizoana de la Apulum a stationat
fara intrerupere de la cucerirea provinciei §i pana la parasirea ei. Dupa cucerire,
in Dacia a mai rimas §i Legiunea IV Flavia Felix care a fost transferata ulterior in
Moesia Superior.

Dupa reorganizarea provinciei dinanul 119 p.Chr. in Dacia a rdmas doar Legiunea
XIII Gemina urménd sa asigure paza regiunii aurifere. Intre anii 167-168 p.Chr. 0 a
doua legiune — Legiunea V Macedonica — a fost transferata din Moesia Inferior, de la
Troesmis, cu garnizoana la Potaissa (Turda). Aceste doua legiuni raman pe teritoriul
Daciei pana la retragerea aureliana cand vor fi retrase impreuna in sudul Dundrii in
Dacia Aureliana.

incepand din vremea lui Septimius Severus, subofiterii se organizeazi in colegii
care isi au clidirea lor proprie chiar in lagdr. Detasamente ale celor doud legiuni
sunt atestate epigrafic in diferite localitati din Dacia, iar pe langd acestea mai apar
detasamente ale legiunilor / ltalica, 1V Flavia, VII Claudia, XI Claudia, X Gemina §i
XXII Primigenia, care au stat temporar in acest spatiu.

Trupele auxiliare, foarte numeroase in Dacia §i se numeau alae, cohortes, numeri.
Membri trupelor auxiliare se recrutau dintre locuitorii provinciilor care nu aveau
cetitenia romand, dar erau organizate dupa sistemul roman §i erau conduse de ofiteri
si subofiteri romani. Soldatii primeau cetidtenia romana la iesirea din armata (dupa 25
de ani de serviciu sau mai mult), atat pentru ei cat §i pentru urmasii lor.

in majoritatea lor, trupele auxiliare din Dacia erau originare din provinciile
vorbitoare de limba latind, din Thracia (ex. cohors I Thracum Germanica, coh.
I Thracum Sagitariorum), din Dalmatia (alae I llliricorum, coh. Il Dalmatarum)
din Pannonia, din Raetia, Gallia, etc.

in afara de alae si cohorte, in Dacia au stationat §i multe formatiuni neregulate,
recrutate din tinuturile marginase si mai putin romanizate ale Imperiului, care isi
pastrau armamentul si felul lor de lupta, doar comandantii fiind romani: Mauri
Gentiles, Surii Sagitarii, etc.

incepz‘md cu Hadrian sau Antoninus Pius, aceste formatiuni neregulate sunt
organizate in numeri. Organizare de numeri aveau §i Pedites singulares si Equites
singulares care alcituiau la Apulum garda legatului imperial. Numeri aveau un
efectiv de 500-900 de oameni care alcétuiau unitati separate de pedestrasi si calareti,
dar puteau fi si formatiuni mixte. in frunte sta un praepositus, sau, din sec. 111 p.Chr.,
un praefectus.

Trupele de toate categoriile, care au stationat in Dacia insumeaza un efectiv mare,
care in anul 110 p.Chr. era apreciat ca situdndu-se in jurul cifrei de 35.000-40.000
de oameni. Ulterior, in ultimii ani de domnie a lui Traian si in vremea lui Hadrian,
efectivul a scizut. Abia sub Antoninus Pius, datoritd rizboaielor din anii 157-158
duse cu dacii liberi, au fost masate noi trupe in Dacia Porolissensis pentru ca, in
timpul lui Marcus Aurelius, trupele si ajungi la cca. 40.000 de oameni.
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In timpul stationrii lor in Dacia, trupele auxiliare si-au schimbat mult compozitia
etnica initiald. Recrutarea locala, introdusa treptat in toate provinciile Imperiului, isi
gaseste aplicarea intr-o masura mai redusa in Dacia secolului I1 p.Chr.; dar in sec. 111
p.Chr., dupa adoptarea constitutiei lui Caracalla si mai tarziu, ea se generalizeaza si
in provincia din nordul Dundrii, recrutarea de elemente locale provinciale devenind
aproape o regula.

Indiferent de categorie, toate trupele stationate in Dacia au jucat un rol de seama
in romanizarea provinciei §i in general in viata acesteia. in cursul serviciului militar
indelungat, soldatii se romanizeazi, devenind la rdndul lor factori ai romanizirii
populatiei din Dacia. Multi veterani isi gasesc rost in Dacia, devenind proprietari de
pamant, meseriasi sau negustori.

Sistemul defensiv §i cdile de comunicatie

Organizarea acestuia a inceput indatd dupa cucerire, pe timpul lui Traian, i a
fost apoi, treptat, amplificat i desavarsit.

in Dacia sunt folosite aceleasi elemente de fortificatie ca si in restul Imperiului,
caracteristice sec. II-111 p.Chr. Sistemul defensiv al Daciei se bazeaza in primul rand
pe numeroase castre, mai mari sau mai mici, castele, burguri si turnuri. in centrul
acestui sistem defensiv se afld castrul legiunii XIII Gemina de la Apu/um, la care
se adauga apoi si cel al legiunii V Macedonica de la Potaissa. Castrele erau astfel
dispuse pe teren incdt inchideau in primul rind viile ce intrau §i ieseau din podisul
central al Transilvaniei, barand principalele cdi de intrare in provincie. Pe drumurile
de legdturd, alte castre serveau atit pentru a supraveghea teritoriul si populatia din
interior, cit si ca etape si rezerve pentru fortificatiile §i trupele din linia intii. In plus,
acest sistem de apdrare nu a fost unul rigid, ci el a fost adoptat la formele de teren,
care au fost exploatate la maxim (culmile muntoase, apele, viile abrupte pe care
apele le sipau in sol). Ele constituie frontiera (/imes-ul), in sens larg, al provinciei.

Limes propriu-zis, /imes — zid de piatrd sau val de pimant — nu s-a folosit in
Dacia, spre deosebire de alte regiuni ale Imperiului: Raetia, Brittania, Africa, etc.,
decit in doua portiuni:

1. Una de aproximativ 4 km (scurti), in fata castrului si orasului Porolissuni,

2. Una mai lunga (235 km) in Muntenia, de la localitatea Fliménda, pe Dunire,
pana la pasul Bran §i poartd numele de Limes Transalutanus, fiind construit de
Septimius Severus.

Sistemul de fortificare a granitelor cuprindea urmatoarele linii de castre:

e In sud, pe Dunire, pornind de la Drobeta se insiruie cateva castre menite a
supraveghea cursul fluviului (Dierna, Moldova Veche, Pojejena);

e Pe drumul citre Tibiscum se giseau castre la Arcidava, Berzobis, Centum
Putei, aceste castre constituind linia de apdrare exterioard in Banat;

s Principala poarti de intrare spre vest in provincie, pe valea Muregului, era
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pazita de puternicul castru de la Micia. Spre vest, alte castele sau fortificatii mai mici
sunt cunoscute de-a lungul Muresului, pana la vérsarea lui in Tisa: Bulci, Aradul
Nou, Sanicolaul Mare, Cenad;

e  Apararea tinutului aurifer era asigurata de cele doua legiuni de la Apulum si
Potaissa, iar pe o linie interioara, in jurul Muntilor Apuseni se gisesc castrele de la
Abrud si Gilau;

e Valca Crisului Repede era inchisa de castrul de la Bologa, iar pe culmile
Muntilor Meses au fost identificate mai multe turnuri de paza. Porolissum era cheia
de bolta a apdrarii romane din nord-vestul Daciei. Aici au existat doua castre — unul
pe dealul Citera §i unul pe dealul Pomet,

¢ incepind de la Tihau, castrele sunt dispuse de-a lungul Somesului, la Cagei,
Gherla si llisua. De asemenea, spre sud-est, o serie de noi castre blocheazi caile de
acces dinspre muntii vulcanici spre interiorul Daciei: castrele de la Orheiul Bistritei,
Brancovenegsti, Calugareni, Sarateni. Pe raul Barsa, castrul de la Rasnov, supraveghea
pasul Bran;

o De la Caput Stenarum (Boita), pe Olt in jos, pani la Islaz, pe Dunire, se
ingiruie numeroase castre ce formeaza Limes Alutanus (limes nu exista, locul valului
fiind luat de cursul apei). De-a lungul acestei linii de apirare s-au identificat: Raul
Vadului, Caineni, Racovita, Copéaceni, Stolniceni (Buridava), Momotesti (Rusidava),
Enosesti (Acidava), Resca (Romula);

o in interiorul teritoriului Olteniei alte castre sunt cunoscute de-a lungul
principalelor artere de comunicatie. Pe malul sting al Dunirii, de la Islaz pana la
Drobeta, s-au identificat mai multe castre, precum si o serie de castele si fortificatii
mai mici la Celei (Sucidava), Zavalu, Desa, Izvoarele, 1zvorul Frumos. Pe drumurile
din interior se aflau castrele de la Ricari si Craiova.

Fortificarea acestei linii §i organizarea ei ca o frontiera a provinciei are loc pe
timpul lui Hadrian dupa abandonarea teritoriului Munteniei §i reorganizarea Daciei.

Ultima linie de castre din Dacia se afla de-a lungul Limes-ului Transalutanus
in Muntenia. Acesta a fost construit de Septimius Severus fiind un val continu de
pamant situat la 10-15 Km de Olt. Valul era inalt de 3 m si lat la baza de 10-12 m. Pe
culme se afla o platformi lata de 3 m pe care se ridica un zid (parapet) de pamant si
palisada, gros de cca. | m si inalt de 1,60 m, ce a fost ars intentionat devenind astfel
mai rezistent. La 150-300 m in spatele valului, s-au ridicat din loc in loc castre de
pamant, cirdmida sau piatrd. S-au identificat 13 castre dintre care o parte sunt castre
duble (Béneasa, Sapata de Jos, Jidova). Limesul transalutan este parésit in anul 245
p.Chr. ca urmare a invaziei carpilor din acest an, cand apararea provinciei a fost din
nou transferati pe Olt.

in vremea lui Caracalla, sistemul defensiv a ajuns la apogeu. Reconstituirea
in piatrd a castrelor de pdmant precum §i refacerea celor dirimate era aproape
terminata.
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Dupa Caracalla se mai practica incd inconjurarea cu ziduri a unor orage. S-au
fortificat puternic ayezarile urbane din Dacia Inferioara. semn ca provincia din nordul
Dunatrii se afla intr-o situatie precara. Oricat de puternic ar fi fost sistemul defensiv,
in fata atacurilor migratorilor el nu a putut rezista.

Cercetarile arheologice au dovedit ca romanii au facut pana la sfarsit incercari
disperate de a reface in pripa fortificatiile distruse, folosind pentru aceasta si
monumentele din piatra, chiar si cele ridicate in onoare impératilor.

Cind situatia a devenit precard in teritoriile de la sudul Dunérii, imparatul
Aurelian, realizind cad apararea §i mentinerea provinciei de la nordul Dunérii nu
maj erau posibile, abandoneaza provincia (274-275) retragiandu-si armata impreuna
cu toatd administratia la sud de Dunére. Atunci, fortificatiile atat de puternice cad
incetul cu incetul in ruina.

Indiferent de data la care a avut loc retragerea administratiei romane din Dacia
si care a fost contextul in care s-a desfasurat, cert este faptul ca la nord de Dunire
a continuat si existe o populatie daco-romana, majoritara, care convietuind cu
migratorii a format melanjul din care se va naste, mai tarziu, poporul romén.

5.1.2. Habitatul rural in Dacia Romana

O intelegere cat mai completa a problemelor social-economice i etno-culturale
ale provinciei Dacia impune cunoasterea conditiilor de habitat ale provinciilor §i a
tipurilor de ageziri existente aici. Desi toponimia antica a provinciei este destul de
redusi, cuprinzind aproximativ 80 de denumiri de agezari, este evident cd numarul
acestora a fost mult mai mare, cele mai multe fiind asezirile rurale, alaturi de care
s-au dezvoltat insd si cdteva centre urbane-orage. Daca oragele concentreaza viata
politica, culturala, mestesugareasca §i comerciala a provinciei, in schimb asezarile
rurale cuprind cea mai mare parte a populatiei, indeosebi a populatiei autohtone,
colonistii indreptandu-se predilect spre mediul urban, unde se gasesc si mai frecvent
mentionati in inscriptii.

Izvoarele epigrafice sunt suplimentate de cele documentare: Geografia lui
Ptolemeu mentioneazi 44 de aseziri dintre care unele sunt mentionate si de alte surse
de informare, putand fi identificate topografic, iaraltele dateaza din perioada anterioara
provinciei; Tabula Peutingeriana (mijlocul sec. 11 p.Chr.), Cosmografia geografului
anonim din Ravena (sec. VII) completeazi si ele informatia documentara.

Asezirile rurale sunt atestate pe intreg teritoriul provinciei, dar raspandite inegal.
Repartitia geografica inegala reflectd densitatea populatiei si importanta economica
diferitd a unor regiuni cu o anumita forma de relief sau mai bogate ori mai sarace in
surse ale solului si subsolului. Gradul de densitate al agezarilor intr-o zoné geografica
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indici, pe de o parte ponderea autohtonilor in zon4, iar pe de alta parte procesul de
colonizare romana in exteriorul centrelor urbane sau militare.

Alaturi de villae-le rusticae, agezarile rurale de pe teritoriul Daciei romane au
fost de tip pagii (pagus) si vicii (vicus). Ambele aveau caracter agricol—pastoral, dar
existau §i centre miniere sau centre cu pronuntat caracter megtegugaresc.

Raritatea documentelor epigrafice §i caracterul lor lacunar face sa se stie putin
despre statutul juridic, organizarea §i administrarea agezarilor rurale ale provincici.
Analogiile cu modul de organizare a agezarilor rurale din alte provincii ale Imperiului,
ofera totusi unele indicii.

Arheologul st istoricul D. Tudor sustinea cd administratia rurala era realizata de
organele §i serviciile orasului pe teritoriul ciruia se gaseau satele, iar functionarii
(magistri) asezarilor rurale din territoria municipiilor erau lipsiti de putere de
inifiativa in problemele importante, ei actiondnd dupd dispozitiile venite de la
conducerea oragului (Tudor 1958, 148 gi urm.).

Termenul de pagus indica, dupa C. Petolescu, o comuné rurala de tip roman,
constituitd pe teritoriul unui oras cu rangul de colonia. Economic, urbanistic si
administrativ un pagus se situa imediat dupa municipia. Aceste comune de tip roman
duceau o vie activitate economicd, care favoriza posedarea a multor elemente de
urbanism. De aceea, in sens economic, ele se pot numi tdrguri (forarerum venalium)
(Petolescu 2000, 220).

Desi au existat mai multe asemenea pagii pe teritoriul Daciei, epigrafic sunt
atestate doar pe teritoriul Ulpiei Traiane Sarmizegetusa: Pagus Aquensis si Pagus
Miciensis.

Vicus-urile sunt a doua categorie importanta de aseziri rurale. Sunt foarte putin
cunoscute din punct de vedere topografic §i administrativ. Prin vicus se desemneaza
de obicei 0 mica comuna rurala, un sat organizat dupa tip roman, populat de colonisti,
veterani, peregrini sau necetdteni. Conducerea agezirii apartinea unui magister fira
importanta politica, sediul administrativ fiind propria-i locuint3. Au prosperat vicus-
urile din regiunile agricole infloritoare §i de pe noile drumuri de comert ocupate in
general de colonisti.

Izvoarele literare si epigrafice mentioneazi multe asemenea ageziri, dar la cele
mai multe nu li se cunoaste precis statutul juridic de vicus-uri. Prezentarea unora
dintre ele permite o mai buni intelegere a organizarii i importantei lor.

in Banat, pe drumul care duce de la Lederata la Tibiscum sunt amintite agezirile:
Arcidava (Varadia), Centrum Putei (Surduc), Caput Bubali (Delinesti), Berzobis
(Berzovia), Aizis (Ezeris). Pe drumul ce pornea de la Dierna si care, unindu-se cu
primul, ducea la Sarmizegetusa se aflau localitatile: Ad Mediam (Baile Herculane),
Praetorium (Mehadia), Ad Pannonis (Gomea).

Un loc aparte intre agezirile de tip vicus il reprezintéa cele formate in imediata
apropiere a castrelor militare. Construirea fortificatiilor cat §i instalarea armatei
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romane a fost urmata concomitent de instalarea unor constructii §i cladiri cu caracter
semicivil care apartineau unor mici negustori, mestesugari sau familiilor soldatilor
care insoteau trupele in momentul transferarii lor.

Vicus-urile autohtone se aflau mai ales in tinuturile izolate, cu pamant slab
productiv sau in zonele periferice departate de orasele si castrcle militare sau de
principalele cai comerciale. Aceste sate ale autohtonilor se prezinta diferit de cele
ale colonistilor avand o nota de conservatorism §i in majoritatea cazurilor avand un
caracter agricol-pastoral.

Se poate concluziona c&, prin faptul ci fiecare agezare rurald din Dacia urma
planul unei aseziri tipic romane, prin intensa viatd economica, socio-culturala i
uneori prin elementele de urbanism, prin schimburile i interferentele pe care le-au
avut cu autohtonii, vicii §i pagii au fost celulele economice ale statului roman si
principalii piloni ai romanititii in Dacia.

5.1.3. Dacia sud-vestici®

5.1.3.1. Scurt istoric al problemei

Teritoriul cuprins la nord, intre cursul inferior al Muresului, la vest de cursul
inferior al Tisei, la sud, de Dunire si la est de culoarul Timis-Cerna, a stirnit vii
controverse in literatura de specialitate, privind apartenenta lui la provincia Dacia
si Imperiul roman. Conform lui N. Gudea §i I. Motu exista doua grupe de ipoteze
(Gudea & Motu 1983, 152-153):

e Banatul a fost ocupat de catre romani;

e Banatul nu a ficut obiectul ocupatiei romane.

Partea cea mai controversati este legatd de zona de campie a Banatului, care a
generat trei variante ipotetice:

3 Problematica este destul de bine conturati in urmitoarele lucridri: Benea D., Dacia
sud-vesticd in secolele I1I-1V, Timisoara, 1996; Bejan A., Banatul in secolele IV-XII,
Timisoara, 1995, Mare M., Banatul intre secolele IV-I1X, Timisoara, 2004, Nemeth
E., Armata in sud-vestul Daciei Romane, Timigoara, 2005; Opreanu C. H., Dacia §i
Barbaricum, Timisoara, 1998; Hiigel P., Ultimele decenii ale stdpdnirii romane in Dacia,
Cluj-Napoca, 2003; Bejan A., Dacia Felix, Timigoara, 1998; Dumitrascu S., Dacia
Apuseand, Oradea, 1993; Kotigorosko V., Jinuturile Tisei Superioare in veacurile 111 i.
H. -1V d H., Bucuresti, 1995; Protase D., Autohtoni in Dacia, vol. 1, Bucuresti, 1980;
Protase D., Autohtonii in Dacia. Dacia postromand pdnd la slavi, vol 11, Cluj-Napoca,
2000; Vaday A. H., Prehistoric, Roman Barbarian and Late Avar Sttlement at Gyoma 133
(Békés County Microregion), in Cultural and Lanscape Changes in South-East Hungary,
11, Budapest, 1996; A. Husar, Gesta Deorum Per Romanos, Targu Mures, 1999; Benea
D., Bejan A., Viata rurald in sud-vestul Daciei in secolele I1I-1V, 11, Tn AMN, 26-30, I/1,
1989-1993, p. 127-148; Gudea N., Motu 1., Observatii in legdtura cu istoria Banatului
in epoca romand, in Banatica, 7, 1983, p. 151-200.
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e Banatul a fost ocupat de romani, dar a fost incorporat provinciei Moesia
Superior (A.V. Domaszewski, E. Fabricius);

e Banatul a apartinut in intregime provinciei Dacia (C. Daicoviciu);

e Numai partea de est a Banatului a fost ocupatd de romani si alipita provinciei
(A. Radnoti, A. Alf6ldi, M. Parducz, J. Szilagyi).

Alti cercetitori, fard a contesta apartenenta Banatului la provincia Dacia, au sustinut
cd, in special partea de vest, ar fi fost un teritoriu nelocuibil, mlastinos, care n-a fost o
zona de habitat in perioada romana, fie o fard a nimdnui controlati sau supravegheata
de romani dar lasata in seama sarmatilor iazygi (Gudea & Motu 1983, 154-155).

Cei doi autori mai sus mentionati, pe baza unei documentatii bibliografice
impresionante, au demontat piesd cu piesa toate ipotczele privind neapartenenta
Banatului la Imperiul roman, pornind de la corelarea documentelor scrise cu
descoperirile arheologice. Observandu-se ca Banatul a fost locuibil si locuit in toate
epocile, s-a constatat ci zonele mléstinoase au fost locuite pe grinduri, de o populatie
autohtond, sedentara, agezirile avind continuitate, iar urmele materiale iazyge sunt
nesemnificative (Bejan 1995, 32-53).

5.1.3.2. Cadrul geografic si cdile de comunicatie

Din punct de vedere geografic teritoriul Banatului este o unitate neomogena, ce
ofera imaginea unui amfiteatru, orientat spre vest, cu forme de relief diferite, cu caderi
line in trepte (Badea & colab. 1992, 17-25, 77-98, 133-158). Cele mai inalte forme de
relief sunt reprezentate de Muntii Banatului, Muntii Poiana Ruscii §i grupa Retezat-
Godeanu (prelungirea spre sud a Carpatilor Apuseni), relieful muntos caracterizindu-
se prin inaltimi joase, bogate in minereuri. La poalele muntilor, siruri de dealuri cu
culmile rotunjite se prelungesc spre Mures intr-un veritabil podis. Acestea se continua
spre vest cu campiile inalte ale Lipovei i Gataii, subunitati ale Campiei Tisei.

Cea mai joasd forma de relief o reprezinta Campia Banatului care inspre vest
coboard mult, pana spre zonele inundabile ale raurilor, iar in zonele de contact cu
dealurile, patrunde adanc spre est sub forma de golfuri verzi.

in ansamblu, Banatul ofera imaginea unui amfiteatru larg deschis spre Cimpia
Pannoniei, care in apropierea Tisei este delimitat de o zona mlastinoasa ce formeaza
un obstacol natural greu de trecut.

Spre sud, nisipurile migcétoare de la Deliblata, din apropierea localitatii Vrsa¢,
au constituit o altd bariera naturala.

O bogata retea hidrografica brazdeaza intreg teritoriul Banatului, cele mai multe
rauri varsandu-se in Tisa, oferind conditii prielnice dezvoltarii unor asezari omenesti
si practicarii agriculturii din cele mai vechi timpuri. Reteaua hidrografica a avut o
dubla importanta in antichitate, fiind preferata cu deosebire in epoca post romana, ca
loc de stabilire a asezirilor daco-romane. Pe terasele raurilor Nera, Caras, Timis §i
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Barzava, mai ales pe malurile lor insorite §i pe terasele inalte, au fost identificate pe
teren o multitudine de agezari apartinand acestei perioade.

Clima este influentati de circulatia maselor de aer atlantic ce se intersecteaza cu
masele de aer sud-mediteranean. in vestul Banatului predomina un aer umed cu cantitati
mari de precipitatii (800-1400 m?). Primaverile sunt timpurii, cu precipitaii abundente,
la fel toamnele, iar iemile sunt blande si umede in zonele de cimpie si de deal.

Vegetatia este direct dependenta de elementele componente ale reliefului. Fauna
este bogata atit in zonele de cimpie §i cele mlagstinoase, cit i in zonele de deal si de
munte, ea oferind conditii prielnice pentru o alimentatie bogata in vanat si peste.

Solul bogat in humus al partii de vest a Banatului a oferit posibilitatea cultivarii
pamantului din cele mai vechi timpuri.

Prin pozitia sa geografica, Banatul a reprezentat de la inceput o poarta de intrare
a romanilor in Dacia atat in timpul existentei provinciei, dar mai ales dupa aceasta
perioada. Doud mari artere de comunicatie pornite, prima de la Lederata - Centum
Putea — Arcidava — Bersobis — Caput Bubali — Tibiscum si a doua de la Dierna
— Ad Mediam — Praetorium — Ad Pannonis — Masclianis se intersectau la Tibiscum,
pentru a continua apoi o ramuri spre Sarmizegetusa §i alta spre nord, spre Mures.
O serie de drumuri de legétura asigurau accesul spre cele mai indepartate colturi
ale Banatului. in construirea ciilor de comunicatie romanii au urmdrit cu atentie
folosirea judicioasa a conditiilor de relief (Benea 1996, 44).

Cit priveste zonele mlastinoase, s-a demonstrat atit documentar cdt si arheologic,
cd au existat ageziri ale bastinasilor, accesul ficdndu-se cu bircile pe drumuri
cunoscute numai de autohtoni. in secolele III-IV conditiile geografice ale zonei erau
identice cu cele din timpul provinciei. Tisa oferea locuitorilor bastinasi un obstacol
natural in calea pericolelor externe ce veneau dinspre vest, deloc de neglijat. Parasirea
sistemului defensiv roman de pe linia Lederata — Tibiscum a determinat permutiri
esentiale in structura habitatului rural din teritoriul in discutie, dupd secolul III
observandu-se o retragere a autohtonilor spre zonele deluroase §i impadurite, odata
cu pitrunderea elementelor alogene in zonele de campie.

5.1.4. Asezirile rurale ,,daco—romane”* din Dacia sud-vestica

5.1.4.1. Agezdri ,,daco-romane” cu caracter agrar-pdstoresc

Tipologia locuinfelor
Locuinfe de suprafatd, sunt de dimensiuni modeste, alcatuite de obicei, dintr-o
singura incipere.

“ Literatura romineasci de specialitate utilizeazi termenul ,daco-romani” pentru a
desemna populatia din acest teritoriu dupa retragerea aureliand, iar literatura maghiara pe
cel de ,,iazigi”; ultimele dovezi arheologice datorate sapaturilor de salvare de pe traiectul
Autostrazii Arad-Timigoara-Lugoj (aflate in curs de publicare) par s3 demonstreze
existenta unui melanj de populatii dacice §i sarmatice romanizate.
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Cronologic, cea mai timpurie agezare este cunoscuti la Grddinari— ,,Seliste”, care
prin inventarul numismatic se dateazi in a doua jumatate a secolului Il si dureaza
pani in secolul IV. In arealul acestei asczari au fost cercetate 6 locuinte, de forma
patrulatera, cu dimensiuni cuprinse intre 2,80x2,60m si 7x4,25m. Locuintele sunt
adancite in pamant, intre 0,25 si 0,90m si sunt prevazute cu vetre de foc. Peretii erau
din nuiele acoperite cu chirpic, suprastructura din barne §i acoperisul din materiale
perisabile. Au fost publicate pana in prezent patru cuptoare de olarie, iar altele au
fost descoperite recent. Inventarul arheologic predominant este ceramica fina rogie
si cenusie, semifina cenusie §i grosierd, lucratd cu ména, de culoare brun-negricioasa
(Bozu 1990, 147).

La Hodoni in punctul numit ,,Pustd” au fost descoperite 3 locuinte (alaturi de 8
bordeie), 16 gropi de provizii, 7 gropi menajere si 5 cuptoare de paine. Sunt [ocuinte
putin adincite, cu vatra de foc. cu acelasi aspect ca si locuintele de la Gradinari,
doar dimensiunile sunt mai mici (=4,20x2m). Materialul arheologic predominant
recuperat din asezare, databil in secolele I1I-1V, este tot ceramica fina rosie si cenusie,
precum §i ceramica grosiera, lucrati cu mana, de culoare cenusiu-carimizie (Benea
& Bejan 1985, 191-194).

La Timisoara, in punctul ,Cioreni” s-au identificat mai multe locuinte de
suprafata si citeva gropi menajere. Locuintele sunt putin adancite, patrulatere cu
colturile rotunjite (=4,50x4m). Unele dintre locuinte au stalp central de sustinere,
peretii laterali, din nuiele si lut, fiind sustinuti de o structura de pari, iar acoperisul
din material perisabil. Inventarul acestor locuinte cuprinde o fibula fragmentara, cu
piciorul intors pe dedesubt, mici fragmente de ferra sigillata, un creuzet de bijutier si
bineinteles, ceramica. Statistic, ceramica lucratd cu mana reprezinta 60%, ceramica
cenusie 36%, iar cea rosie doar 3% din intregul inventar ceramic (Benea & colab.
1986, 21).

Si la Timisoara ,Freidorf” au fost identificate urme de locuinte de suprafata,
alituri de bordeie, gropi de provizii gi gropi menajere. Cele 7 locuinte au dimensiuni
cuprinse intre 2,50x1,75m si 3,40x4m. Sunt usor adancite, cu peretii din nuiele si
chirpici, sustinuti de pari de lemn, cu urme de vatra in interior. Materialul ceramic
de la Freidorf (unde, de altfel, s-a descoperit si un cuptor de olar) este foarte bogat,
alcatuit in mare parte din ceramici fina §i semifina de culoare cenugie, brun-céramizie
si rosie (inclusiv fragmente de terra sigillata) (Benea 1996, 147, 176).

La Jabdr, in punctul ,,Cotun”, s-au descoperit o locuinta de suprafata, laturile lor
fiind cuprinse intre 4 i 6 m. Nu se cunosc amanunte despre tipologia lor sau despre
anexe. Materialul arheologic este alcatuit din zgura de fier, bulgéri de metal, creuzete
de lut §i obiecte de metal (varfuri de sageti), dovada a practicarii megtesugurilor
metalurgice; precum si ceramica lucratd cu mana si lucrata la roata (Moroz-Pop
1983, 473-474).

O asezare romana tarzie, cu locuire de suprafat, s-a descoperit la Moldova
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Veche in punctul ,Vinograda”. Au fost cercetatc 4 locuinte de secol INI-IV, de
forma patrulatera, cu colturile rotunjite, fund albiat, putin adancit, cu structura de
lemn si chirpic, in interior cu vatrd de foc si gropi de provizii (2,50x2,20m pani la
4,60x3,40m). Alaturi de obiectele de metal (arme si unelte agricole), ceramica find
si semifind cenusie este componenta de baza a inventarului acestci asezari (Bozu &
El Susi 1987, 244-256).

La Dumbrdvita, in apropiere de punctul ,.La Stejar”, pe malul drept al paraului
Beregsau, a fost descoperita o agezare daco-romand, datata intre sec. 1I-1V, din
care s-au sdpat 5 locuinte de suprafata rectangulare, cu dimensiunile cuprinse intre
3,3x2,8 m 5i 4,9x4,3 m, precum si 3 gropi de provizii. Materialul ceramic cenusiu de
factura provinciali este completat cu importuri de amfore si terra sigillata, precum
si fragmente de ragnite din tuf vulcanic. Asezarea pare sd aiba un caracter agrar-
pastoresc (Dragovean & colab. 2004, 38).

Locuinte de suprafati au mai fost descoperite la Dudegstii Noi si Jabuka (Scrbia),
inventarul arheologic fiind aseménitor, iar datarea cuprinsa intre aceleasi secole II-
I1T (Benea 1996, 145).

Locuinte de tip bordei, sunt formate, de obicei, dintr-o singura incapere, sipati in
lut, ca un patrulater cu colturile rotunjite sau de forma ovala. Lipsa vetrelor de foc in
interiorul locuintelor este aproape constanta, situatie determinata poate de utilizarea
unei vetre sau a unui cuptor menajer in afara locuintei. Dimensiunile bordeielor sunt
modeste. De obicei au alaturi gropi de provizii, gropi menajere, cuptoare pentru copt
painea, etc.

Inventarul arheologic descoperit atit in bordeie, cét si in locuintele de suprafata
nu pare a reflecta diferentieri cronologice si consta din ceramica cenusie, din pasta
fina, lucrata la roata §i ceramica brun-roscati, cu o compozitie grosiera, lucratid cu
mana. Alaturi de acestea, in proportie micid (10-15%), apar fragmente ceramice de
culoare rosie, de factura provincial-romana, mici fragmente de terra sigillata si chiar
fragmente de amfore.

Becej (Serbia) — in puctele ,,Bodar-zidar”, ,,Donije Ugarice” si ,,Beljanka”, cu
ocazia unor sondaje de salvare au fost identificate trei asezari amplasate in apropierea
unor cursuri de apa. in fiecare asezare a fost dezvelita o locuinta de tip bordei.
Adéancimea la care au aparut aceste descoperiri variaza intre 1,16 si 2,60 m. Forma
bordeiclor era patrata sau elipsoidala. in locuinta de 1a Donje Ugarice au fost depistate
2 nivele de locuire. Alaturi de locuinte au fost dezvelite 14 gropi de proivizii, de
forma pitrati, ce aveau o adancime de pana la 3,25-3,35 m de solul actual. Ceramica
descoperita semifina gi grosiera cenusie, precum si semifina romana de culoare rosie.
Datarea bordeielor de la Becej a fost facilitata si de descoperirea unei fibule de bronz
cu arcul in formi de ,,T™ tipicéd pentru secolele 11-111 (Benea 1996, 152).

Criciova, - in punctul ,,Ratul lui Mocrean” a fost identificat un bordei, ce nu a
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fost insd@ dezvelit, avand in preajma un cuptor menajer §i un complex metalurgic
format dintr-un cuptor de redus minereul de fier si turte de fier. Ceramica se clasifica
in ceramica de factura fina rogie romana, semifina rosie, semifina cenusie §i grosiera
de factura dacica (Benea 1996, 152; Moroz-Pop 1983, 472).

Hodoni, — au fost identificate, alaturi de 3 locuinte de suprafatd, 8 bordeie,
prezentdnd acelasi material ceramic ca mai sus. Datarea s-a facut pe baza unei
monede de bronz din timpul lui Traianus Decius (249-251) (Benea & Bejan 1985,
187-197).

Timigoara-Freidorf — au fost identificate 4 bordeie ce par a fi contemporane
cu locuintele de suprafati. Materialul ceramic este identic cu cel din locuintele de
suprafati (Benea 1996, 153).

Jabdr — a fost identificat un bordei, materialul ceramic de aici fiind de factura
fina, in doui variante de culoare: rosu si cenusiu. Pe baza acestu-i material ceramic
de culoare rosie se poate cobori datarea pana in secolul III (Moroz-Pop 1983, 474).

Alte locuinte de tip bordei au fost identificate la Dudestii Noi, Subotica, Vrsac si
Pancevo, fard a se cunoaste alte detalii (Benea 1996, 155).

Anexe gospodaregti

Vetrele de foc, de dimensiuni modeste si forma rotunda, se afla de obicei in
interiorul locuintei sau in exteriorul ei (in cazul bordeielor). Vetrele de foc sunt
intilnite in toate agezirile cercetate din Banat, avind aceleasi caracteristici;

Cuptoarele menajere sunt construite din lut, cu o podea orizontala din piatra
(lutuitd) si o calota semisferica numai din lut, ce rareori se pastreaza. Cuptoarele de
paine apar in imediata apropiere a locuintelor gi pot avea vatra ovala sau trapezoidala.
Sunt intilnite si ele in toate agezirile daco-romane cercetate arheologic: Hodoni,
Moldova Veche, Gradinari, etc.;

Gropile de provizii, care devin ulterior gropi menajere, se afla raspandite pe toata
suprafata agezirilor si in imediata apropiere a bordeielor. Au forma cilindrica, mai
rar ovala sau tronconici (exemplu: Freidorf, Hodoni, Becej, Dudestii Noi, Pancevo,
Subotica, Vrse¢, Cioreni, Gradinari, Moldova Veche si Jabar).

Fantdni, mai rar intalnite, unele puse in legdtura cu practicarea meseriei de olar
(exemplu: Vrsaé, Cioreni, Becej) (Benea 1996, 159).

5.1.4.2. Asezdri ,,daco-romane” cu caracter complex

In aceasta categorie sunt incluse asezirile care se caracterizeaza printr-o activitate
cu pronuntat caracter megtesugiresc. Numarul acestor ageziri este mai mic fati de cele
cu caracter agrar-pastoresc, lucru determinat de mai multi factori (Benea 1996, 160):
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a. mediul natural:

e stabilirea in imediata apropiere a unei surse de minereu sau alti materie prima:

e prezenta unui curs de apa si a padurilor necesare pentru producerea
mangalului in procesul de reducere a minereului.

b. pregdtirea profesionald a membrilor comunitdtii respective

Asezarile, in care populatia se ocupad cu reducerea minereului de fier, se
concentreza in zonele: Moldova Noud, Oravita, Ocna de Fier - Bocsa, Gataia, Visag —
Darova, Valea Silagiului si Toplet. Pentru zonele de cimpie ramane neelucidati sursa
de materii prime pentru asezirile daco-romane de la Dragsina, Biled si Carpinis.

Habitatul rural din aceste asezari nu este diferit de cel din agezarile cu caracter
agrar-pastoresc. In afara unor piese rare din metal (fibule, cutite, etc.) sau chiar
monede, elementele definitorii pentru aceste tipuri de asezari raman locuintele de
suprafatd sau semibordeiele, cu gropile de provizii, cuptoarele de pdine si inventarul
ceramic.

5.2. Analiza geomorfologica, un instrument in slujba arheologiei
5.2.1. Descriere generala

Geomorfologia reprezinta studiul formelor de relief prezente, incluzand
clasificarea, descrierea, natura, originea, dezvoltarea si relatiile cu structurile
fundamentale, precum si cu studiul istoriei schimbarilor geologice aga cum au fost
inregistrate de cétre caracteristicile suprafetei scoartei terestre (Radoane & colab.
2000, 5; Ielenicz 2007, 5).

Geomorfologia este inspirata fundamental de formele terenului pe care il vedem
zilnic: sinuozitatea unui curs de rau, formele rotunde ale unor dealuri, golfurile si
tdrmurile etc. Primul studiu geomorfic a fost ,,Ciclul eroziunii”, al lui William Morris
Davis, redactat intre 1884-1899. Studiul a fost inspirat de teoriile evolutioniste §i
descria succesiunea etapelor prin care raul taie valea din ce in ce mai adénc, §i cum
erodarea vailor va aplatiza din nou terenul dar la o cotd mult mai joasi, iar ciclul
putea reincepe acum prin ridicarea terenului.

Formele de relief evolueaza ca rispuns la o combinatie de procese naturale
si antropogenice. Relieful s-a construit prin ridicari tectonice §i prin vulcanism.
Aspectul actual al peisajului geo-morfologic s-a desévarsit, in linii mari, la sfarsitul
Pleistocenului, prima mare etapd a Cuaternarului, cunoscuta si ca epoca marilor
glaciatiuni. Dacd in ceea ce priveste sfarsitul Pleistocenului existd o data general
acceptata de specialisti (undeva in jurul la 10.000 1.H., cand incepe Holocenul ~
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actual din perspectivi geologica), in ceea ce priveste inceputul acestei epoci exista
o serie de pireri contradictorii, bazate pe diferite criterii de delimitare fata de epoca
precedentd (criteriul climatic, criteriul formelor glaciare, criteriul paleontologic,
criteriul paleontologic uman, criteriul paleomagnetic). Odata cu incheierea procesului
antropogenezei (acum aproximativ 40.000 de ani), putem vorbi si despre factori
antropici (antropogeni) care au influentat geneza (mai putin) si structura (evolutia
structurald) unor forme de relief. Ultimii 3-4 mii de ani din desfasurarea istoriei
umane §i-a pus o amprenta tot mai puternica asupra peisajului, acesta tinzand spre o
antropizare tot mai evidenta.

Principalul factor natural al modeldrii scoartei terestre a fost §i rimane actiunea
de eroziune a cursurilor de ape. Profilul de echilibru std la baza morfologiei i
evolutiei unei vii. El se poate defini ca acel profil longitudinal al unui rau care are
o panti de echilibru, adicid nu sedimenteazi, nici nu erodeaza. Orice rau tinde sa-gi
creeze sistemul hidrografic echilibrat, tendinta care se face cunoscuta in functie de
nivelul de bazi. Relieful strabitut de riu, situat deasupra nivelului de bazi local, este
supus eroziunii, existdnd tendinta permanenta si il aduci la altitudinea nivelului de
bazi. Procesele de eroziune §i de acumulare au fost influentate de condittile climatice
specifice fiecarei perioade, determinate de modificarile nivelului de baza in urma
migcarilor de transgresiune §i regresiune marina, respectiv de debitele afluentilor.

Raurile §i izvoarele nu transportd numai apa ci §i sedimente. Apa, curgind pe
albie, mobilizeazi sedimente si le transporta in aval. Rata transportului de sediment
depinde de disponibilitatea sedimentelor §i de incércarea raului. Pe masura ce curg,
rdurile cresc in marime, unindu-se cu alte rauri. Reteaua de rauri formeazi un bazin
de drenaj si este deseori in forma de arbore, dar poate adopta si alt model in functie
de topografia regionala si de geologia terenului.

Bazin hidrografic reprezinta o regiune din care un rau, un fluviu, un lac sau o
mare isi adund apele. Aceasta regiune este delimitata de albiile tuturor afluentilor
unui rdu sau ai unui fluviu. El prezintd un mare interes pentru arheologi pentru ca
viata comunititilor umane este determinata de apropierea de un curs de apa, astfel
incat, bazinele hidrografice sunt, in general, zonele ideale pentru aparitia agezarilor
(Riadoane & colab. 2000, 76).

Densitatea retelei hidrografice este datd de suprafata dintre apele curgétoare ce
alcatuiesc aceea retea. Despre bazinele hidrografice dense se spune cd au o textura
fina, iar despre cele mai putin dense cé au o textura rarefiata.

Densitatea retelei hidrografice este influentata de o multitudine de factori, printre
care se numra si clima. De exemplu, in zonele ploioase o mare parte a apei de ploaie
se scurge la suprafati formand o retea densi de torente, astfel luind nastere o retea
cu textura fina.

Un alt factor de influenti este tipul de roca. Torentele se formeaza in principal
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in zonele cu roci impermeabile - roci prin care apa se scurge cu greutate. in schimb,
retelele cu textura rarefiatd apar in regiuni in care calcarul, o rocd permeabila,
predomina in straturile de la suprafati. in regiunile calcaroase apele ploilor se
infiltreaza in padmant prin numeroase fisuri (crapaturi) si cavitati din roci, numite
puturi de scurgere. Ca urmare a acestui fenomen, solul rimane uscat, in timp ce apa
isi incepe cilatoria prin fisurile, pasajele §i pesterile subterane.

Marimea corpurilor solide transportabile de un rau depinde de viteza curentului.
Daci viteza ajunge 30 km/h, atunci poate rostogoli chiar stdnci mai mari pe fundul
albiei. Raul care are viteza de 10 km/h poate transporta doar pietre mai mici, iar la 0,5
km/h numai nisip §i alte materiale fine, ca ndmolul. Fluviile transporta si substante
dizolvate in apa, cum este calcarul. Cand fluviul ajunge in regiuni mai plate, nu mai
are putere sa transporte materialul si le depune treptat in matca. La inceput depune
pietre mai mari apoi particule mai mici.

Din punct de vedere arheologic, studiul transportului de aluviuni este foarte
interesant deoarece el poate indica unele aspecte ale vietii comunitatilor din epocile
trecute: aparitia unei comunitati de olari poate fi determinatd de calitatea lutului
adus de ape; inmlagtinarea poate duce la disparitia unei comunitati datorita bolilor,
umiditétii excesive §i a blocarii cailor de comunicatie.

Cind raul intdlneste un obstacol, isi schimba directia §i ocoleste ceea ce ii std in
cale. in zona de campie poate realiza cotituri largi si regulate, numite meandre. Pe
marginea exterioara a cotiturilor rdul sapa in mal, iar in partea interioara construieste
bancuri de piatra si nisip.

Materialele spalate din marginea exterioara ajung mai jos, de-a lungul raului,
si in decursul mai multor ani §i meandrele se deplaseaza in jos, astfel nici cotiturile
nu riman neschimbate. Ele se pot chiar detaga de rau. Pe ariile vechi al suprafetelor
inundabile, se observa urmele vechilor meandre. Uneori rdul deschide un drum nou
in gura cotiturii. Pana la urma toata apa va curge prin acest drum mai scurt §i se va
forma un mic lac, in forma de secera, ce poartd numele de albie veche sau brat mort,
ce nu mai are legétura cu raul (lelenicz 2007, 127).

Majoritatea comunititilor omenesti cauta aceste cotituri §i brate moarte ale raului,
datorita avantajelor strategice pe care le ofera. Din preistorie si pana in feudalism,
raul a fost sursa de hrand, mijloc de transport si obstacol natural in fata ndvilitorilor.
Stramogii nogtri trdiau intr-o perfecta comuniune cu natura, iar experienta acumulata
de generatii intregi de experimente repetate, ii ajuta sa aleagd cele mai bune zone
pentru a construi un sat. Desi cursul raului s-a schimbat de atunci, azi arheologii se
folosesc de aceleasi caracteristici geomorfologice pentru a identifica zonele cu un
grad mai mare de probabilitate a unei locuiri, iar cand le gasesc, cauta sa explice
toate implicatiile reliefului asupra comunitatii respective.



186 Dorel Micle

5.2.2. Metode specifice de cercetare

Metodele morfometrice. Indicii altimetrici, precum i valorile rezultate din
prelucrarea acestora, stau la baza metodelor morfometrice. Stabilirea diferitelor
altitudini in mod direct (pe teren) sau indirect (cu ajutorul hartii) prin intermediul
elementelor topografice clasice, permit precizarea unor trasaturi ale reliefului §i
anume: trepte altimetrice, densitatea si adancimea fragmentarii, diferite puncte
critice in evolutia morfologica, etc. Toate acestea sunt concretizate prin intermediul
graficelor si al hdrtilor speciale. Astfel este util sa se specifice in cadrul unei arii
depresionare, pozitia treptelor de componente: lunca. terase, piemonturi acumulative,
piemonturi de eroziune, suprafete de nivelare (Ielenicz 2007, 30).

Pe baza masurdrii repetate a altitudinii diferitelor puncte ale adancimii
fragmentarii se indica si ritmul anumitor procese (eroziunea sau acumularea dintr-o
vale, schimbarea liniei de versanti, etc.).

Metodele morfografice. Permit definirea formei relicfului scotind totodata in evidenta
evolutia lui in timp, fapt care implica o analiza de detaliu a diferitelor harti topografice.
Din aceste evaluiri se extrag indicii derivati, cum ar fi coeficientul de sinuozitate,
coeficientul de neregularitate a liniei de interfluviu, etc. Toate evaluarile morfologice
directe sau derivate sunt prezentate sub forma clasica a graficelor §i a hértilor.

5.2.3. Indicatorii morfometrici

in geomorfologie exista o serie de indicatori morfometrici (altimetrie,
fragmentarea §i energia de relief pantele) care permit caracterizarea reliefului.
Punctul de plecare il constituia de fiecare data harta topografica, de cele mai multe
ori cea la scara 1:25000. Desi acestea constituie, inca, principala sursa de culegere
a datelor, MNAT (Modelul Numeric al Altitudinii Terenului) obtinute automat din
imagini sau oferite gratuit (gen SRTM - Shuttle Radar Topography Mission), permit
interpretarea trasaturilor reliefului mult mai rapid.

5.2.3.1. Panta

Un indicator important in analiza geomorfologica il reprezintd panta. Alegerea
claselor de pante se face in functie de subiectul cercetirii si de unitatea de relief
supusa studiului. Deoarece, in majoritatea cazurilor, agezirile umane sunt localizate
pe malurile raurilor sau pe interfluviile create de acestea, identificarea unghiului
optim al pantei este unul dintre criteriile care poate explica optiunea pentru un anumit
sector §i versant. Pantele prea accentuate §i greu de urcat erau preferate in cazul
fortificatiilor, pe cind asezirile civile, nefortificate, prefera pantele domoale care
sa le permita locuitorilor un acces facil pentru transport, practicarea agriculturii de



Un model practic de aplicare a topografiei si cartografiei arheologice
in analiza spatial3 a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest 187

subzistenta st pentru construirea locuintelor si anexelor. Pantele prea accentuate sunt
supuse frecvent proceselor de eroziune, iar torentele pot segmenta si chiar distruge
terasele bune pentru locuit. Scurgerea apelor pluviale este determinata, intre altele, si
de unghiul pantei, ori stim cé una dintre formele cele mai larg raspandite de locuinta
era bordeiul sau semibordeiul, caz in care puteau apare infiltrari ale apei sau chiar
inundatii ale acestor locuinte in sezonul ploios.

5.2.3.2. Orientarea versantilor. Expozitia fatd de Soare

Radiatia solara reprezinta sursa primara a tuturor proceselor de la nivel terestru.
Orientarea suprafetelor inclinate in raport cu durata insolatiei conditioneaza
repartitia regimului caloric, al precipitatilor atmosferice, al umiditatii aerului i
solului, influentdnd in mod diferit procesele morfodinamice, repartitia solurilor §i
vegetatiei. Expozitia versantilor, alaturi de succesiunea anotimpurilor, este un factor
important in determinarea gradului de insolatie. Factorul care creeazi inconsecvente
in mersul parametrilor meteorologici este in primul rind altitudinea, altitudine care
intervine printr-o accentuare a diferentelor termice si de umiditate pe expozitiile opuse.
Totodata, radiatia solara directi, responsabild pentru contrastele impuse prin orientare,
creste cu indltimea ca urmare a purificarii atmosferei, iar cea difuza scade.

Rolul cel mai important in determinarea cantititii de radiatie solard primita de
suprafata topografica, iar implicit a gradului de insolatie il detine stadiul de evolutie
a retelei hidrografice prin tipurile carora ea le da nagtere. Viile inguste si addnci ale
acestui perimetru montan prezinta in ansamblul lor insugirile versantului nordic, deci
umbrit. Aici aceeasi cantitate de radiatie solara trebuie sd incdlzeasca un areal mai
vast, din cauza gradului accentuat de fragmentare. Expunerea a jucat de asemenea un
rol important in dezvoltarea fenomenelor morfoclimatice, specifice periglaciarului,
care au frecvenfa cea mai mare pe panta nordica §i nord-estica a masivului.

Majoritatea agezirilor umane le gésim pe versantii nordici, deci cu o expunere
citre sud, spre soare. Intr-o perioada in care soarele reprezenta singura sursa de
lumind §i cildura pentru care nu trebuiau si depuna efort, locuitorii erau foarte atenti
la acest aspect, astfel incat, identificarea corectd a expozitiei oferd arheologului un
criteriu foarte bun de interpretare si analiza a peisajului arheologic.

5.2.3.3. Altitudinea (altimetria)

Unul dintre criteriile de baza ale identificdrii i interpretarii istorico-arheologice
a unei agezari umane este altitudinea. Fiind in stransa legitura cu factorul climatic,
acesta poate trida insdsi universul ocupational al locuitorilor stabiliti pe o anumita
treapta de altitudine. Tindnd cont de faptul cd baza economiei o reprezenta cultivarea
plantelor (agricultura de subzistenti), cresterea animalelor domestice si pastoritul
(in aproape toate epocile istorice) se poate usor observa cd se creeazi un lant de
determindri trofice altitudine — clima — specii de plante — specii de animale — ocupatii
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omenesti specifice. Zonele de cdmpie joasa (intre 70 si 95 m altitudine) si cele de
campie inalta (intre 100 i 130 m altitudine) creau conditii favorabile practicarii
agriculturii. Zonele de deal (de pana la 600 m altitudine) erau cautate atat de
agricultori cat, mai ales, de cultivatorii de vitd de vie §i pomi fructiferi, precum
si de crescatorii de animale cornute mari. Cu cét urcam la o altitudine mai mare
se modificd §i caracterul ocupational al locuitorilor: dispare agricultura dar apare
mineritul §i pastoritul. Altitudinea este §i un criteriu geostrategic, punctele cele mai
inalte fiind destinate posturilor de observatie militara, cetatilor sau castelelor, precum
st fortificatiilor liniare sau drumurilor de culme.

5.2.3.4. Distanta pdnd la apa

Toate asezdrile umane se inscriu intr-un proces relational geomorfologic ce
are ca element de baza prezenta apei. Calcularea suprafefei bazinului hidrografic
este necesara pentru determinarea volumului de apa din cadrul sistemului hidrologic.
Altitudinea medie a bazinului este un indicator al energiei potentiale existente la nivelul
acestuia, in timp ce panta medie a bazinului determina viteza de scurgere a apei. Acesti
indicatori pot exprima, pentru sectorul analizat, existenta unor bazine extrem de slab
dezvoltate, sau dimpotriva cu un potential hidric prea mare poate impropriu locuirii
umane. Utilitatea lor se dovedeste mai ales in analiza riscurilor hidrologice, putandu-se
identifica foarte usor sectoarele de accelerare a vitezelor de scurgere. Arheologul este
interesat, mai ales, de distan{a pani la apa a agezarilor umane, distanti care, coroborata
cu ceilalti factori geomorfologici, pot explica multe din aspectele vietii cotidicne ale
unei asezari §i poate duce la identificarea de situri arheologice noi. Apa ca element
primordial al vietii era necesara intr-o gospodarie intr-o multitudine de intrebuintari:
pentru baut si prepararea hranei, pentru uz menajer, pentru animale, pentru udatul
plantelor, pentru practici religioase (libatie), ca obstacol geostrategic defensiv, etc.
Din toate aceste motive distanta pana la resursa de apa trebuia sa fie una optima,
iar daca nu se intdmpla lucrul acesta trebuiesc cautate explicatiile logice pentru ca
exceptiile aveau intotdeauna motivatii profunde si practice.

5.2.4. Analiza morfometrici si morfografica

Studiu de caz nr. 1
Tip de habitat: campie joasd inundabili, mlastini cu grinduri
(Sandra — Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi)

Descriere generali a arealului
Cimpia Timisului se inscrie pe o arie de subsidentd, pusa in evidentad de
grosimea mare a depozitelor cuaternare (862 m la Giulvidz), orizonturi de loessuri si
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soluri fosile ingropate sub aluviuni, precum §i anastomozarea numeroaselor cursuri
de rauri care se gaseau, in timpurile trecute, in aceasta zona.

Altitudinile oscileaza intre 75 i 100 m, campia fiind uniforma, cu pante
reduse si numeroase albii parisite, cu un nivel freatic foarte aproape de suprafata.
in trecut. cursurile divagante, ce treceau dintr-un bazin in altul, din Timis in
Bega si invers, intretineau intinse mlastini si suprafete Imlastinite. Lucrarile de
ameliorare (incepute incd din secolul al XVIIl-lea gi continuate pani astazi),
canalizarile, indiguirile §i drenurile de desecare au asanat aceastd cimpie,
transformand-o intr-un teren agricol roditor (Muntean & Muntean 1998, 10). Pe
suprafata cuprinsa intre Timis i Bega, precum si pe stinga Timisului, in arealul
Liebling — Jebel se dezvolta un microrelief de crovuri. Subunitatile Campiei
Timisului sunt:

Cdmpia Timisoarei este cuprinsa intre Campia Vingai la nord, Campia Lugojului
la est, Valea Timisului la sud, iar la vest se delimiteaza printr-o linie cc uneste
localitatile Sag si Satchinez, ce o separa de Campiile Bega Mica si Bega Veche. Prin
partea sa centrala este stribétuta de Canalul Bega, iar prin nord-vestul cimpiei curge
Bega Veche.

Cdmpia Bega Veche se desfigoard la nord de Canalul Bega, invecinandu-se
cu campiile Timisoarei. Bega Mica st Jimboliei; in vest cdmpia este delimitata de
frontiera cu Serbia. Pe directia NE-SV curge, prin aceasta campie, rdul cu acelasi
nume.

Campia Bega Micd se afla situata intre canalul Bega, rdul Timis §i granita cu
Serbia, drenaté de la nord la sud de rdul omonim.

Cdmpia Birdei este localizata in arealul cuprins intre sudul vaii Timisului, la est
Campia Barzavet si la vest de granifa cu Serbia. Aceastd cimpie este fragmentata de
mai multe rauri printre care Lanca Birda, Birda, Birzava, etc.

Cdampia Moravitei se afld in extremitatea sudica a Campiei Timisului, patrunzand
asemenea unui golf in interiorul Campiei Gataiei.

Adincimea redusa a nivelului freatic a favorizat dezvoltarea lacovistilor care,
prin drenare, au devenit soluri cu fertilitate ridicata. in zona Diniasului s-au creat
saraturi, ca urmare a nivelului ridicat al apelor freatice.

De remarcat faptul cé trecerea de la cdmpia joasi, inundabila, la cea inalta se
face printr-o treapta brusci de aproximativ 10 m, orientata pe aliniamentul SSE-
NNV, numita Campul Cdlacea, subunitate a Campiei Vinga, situat in nord-vestul
Campului Vinga, ce se mentine la altitudinea de 130 m, prezentind vai largi si
versanti cu pante domoale. Ultimul nivel este cel de 100 m, dispus spre vest. La
contactul acestuia cu campia joasa a Banatului apar izvoare si terenuri mldstinoase
(Bizerea 1973, 28).
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1.1. Analiza factorului Altitudine

SN ™
Fig. 51. Harta GIS a distributiei spatiale a siturilor post-romane in sectorul
Sandra — Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi.

Analiza factorului Altitudine

Fig. 52. Harta topografica a distributiei spatiale a siturilor post-romane
in sectorul Sandra — Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi.
Analiza factorului Altitudine
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Histrograma Altitudine:
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Fig. 53. Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul
Sandra — Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi

Altitudinea medie este de 87,4 m.

Altitudinea minima este de 80 m, iar altitudinea maxima de 99 m.

Devierea standard este de 4,2 m.

Se pot observa doua grupari: (1) una mai numeroasa in jurul a 85-87 m si (2) una
mai putin numeroasa in jurul a 95-96 m.

Aceste caracteristici se pot explica prin forma de relief careia ii apartin agezérile:
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campie inundabilda. Din imaginile satelitare si din imaginile topografice se poate
observa ca gruparea nr.l de asezari se afli amplasata pe grinduri, la numai 1 m
altitudine peste nivelul de baltire al apelor. Toate agezérile din prima grupare se afla
pe curbele de nivel cuprinse intre 85-87 m. Un fenomen interesant este faptul ca stau
grupate in numar de 2 pana la 4 asezari. Asocierea poate fi explicata mai degraba
prin fenomenul de roire decét printr-un numar prea mare de locuitori, deoarece
rezervele naturale (teren arabil, pasune, palcuri de padure) erau limitate de zona de
mlastini. Presupunand ca locuitorii lor erau cu precadere pescari, putem opina ca ar
putea fi agezari sezoniere (utilizate mai ales in perioadele calde) a locuitorilor din
asezarile de pe trasele superioare aflate pe cota de 95-96 m, si care sunt la numai 2
km distanta. Totusi, pentru procurarea hranei, in spetd pescuit, parcurgerea celor 2
km nu reprezenta un impediment, deci nu ar justifica caracterul sezonier. Consideram
cd avem de-a face cu aseziri permanente dar care roiesc dintr-un motiv mult mai
pragmatic: practicarea unei agriculturi de subzistenta. Acesta ar fi un bun motiv pentru
schimbarea lotului de pamant odata la 3-4 ani si ar explica de ce asezarile sunt grupate.
Locurile cu grinduri grupate sunt putine si deci foarte cautate. Presupunem deci ca avem
0 singura comunitate care roieste periodic pe un nou grind (acolo unde avem o grupare
de 2 situri) sau cel mult doud comunitati distincte (acolo unde avem grupate pana la
4 situri). Preferinta pentru altitudini cu 2 m peste nivelul de baltire al apelor se poate
explica prin prezenta plantelor hidrofile (papura si trestie) care cresc cam la aceasta
inaltime §i oferd o buna protectie impotriva vanturilor dar §i impotriva potentialilor
dusmani. Daci ar urca pe grindurile cu numai | m mai sus decat indltimea vegetatiei
de balta s-ar expune inutil atat intemperiilor naturii cét si atacurilor din exterior.

0 028 08 0§ 1Km

Fig. 54. Harta topografica a distributiei spatiale a siturilor post-romane
in sectorul Biled
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Fig. 55. Harta topografica a distributiei spatiale a siturilor post-romane
in sectorul Becicherecu Mic

Un aspect interesant ne-a atras atentia in zona Becicherecu Mic — Dudestii Noi:
agezarile de pe grinduri se grupeaza pe aliniamentul SSV-NNE, pe directia pe care
bate vantul de stepa Austrul. O modalitate practicd de a mari terenul agricol, intr-o
astfel de regiune de mlastina, era culcarea la pamant a vegetatiei hidrofile, de balta,
pe directia de inaintare a vantului (caci altfel s-ar chinui inutil). Conform Atlasului
Geografic Roman si Enciclopediei Geografice Romane, hartile cu regimul vanturilor
din Romania indica directia de batere a Austrului dinspre Campia Tisei spre Dealurile
Lipovei, adica exact pe directia SSV-NNE (vezi O. Bogdan, E. Teodoreanu, E. Mihai,
Ghe. Neamu, Harta topoclimatica a Banatului, adaptata de Vert 2001, 119).

Fig. 56. Harta topografica a distributiei spatiale a siturilor post-romane
in sectorul Becicherecu Mic — Dudestii Noi
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Gruparea nr. 2 de asezari umane stabilite pe cotele de altitudine de 95-96 m,
sunt localizate pe terasele de SV, la limita se sud a Campiei inalte a Vingai, zona
inundabila regasindu-se, in regiunea Biled — Sandra — Satchinez, la altitudinea de
84-85 m. Grupate pe aliniametul NNV-SSE asezarile de pe cota de 95-96 m, chiar
daca sunt mai putine, exprima clar o retragere din fata apelor. Putem presupune ca: fie
erau agezari cu caracter sezonier, utilizate iarna si primavara, cand datorita conditiilor
climaterice din aceastd zond de campie joasd erau multe precipitatii (iernile fiind
umede, mai mult cu ploi decat zapada, iar primaverile ploioase ficeau ca raurile sa iasa
din matca, mai ales ca zona este una de mlastini), fie au fost asezari de durata dar intr-o
epocd cu precipitatii abundente pentru o perioada mai lunga de timp. Tinand cont de
numarul mic al acestei categorii de agezari in raport cu prima categorie, presupunem ca
mai plauzibila este ipoteza utilizarii lor ca agezari cu caracter permanent (anterioare
sau posterioare agezarilor din prima grupare), sau exprima o preocupare mai intensa
a locuitorilor pentru cultivarea pamantului, motiv pentru care iasa din mlastini.
Aceasta ipotezd creeaza insa un lant de interpretiri deoarece presupune pardsirea
functiei economice de baza aceea de pescari, precum si o perioada de relativa pace
care sa le confere siguranta (deoarece aici asezarile sunt foarte vizibile, vegetatia
higrofila neoferind aceleasi avantaje de camuflare ca cea hidrofild). Prin indepartarea
de zonele de mlastini se pierde si o resursa de combustibil foarte importanta (trestia
si papura), dar acest lucru probabil se compensa cu vegetatia arboricola de campie
(vezi Al. Borza, Harta Banatului in timpul stapanirii romane, adaptatd de Ianos
1995, 19; Borza 1943, 117-130; Giurescu 1976, 11-28; Ivanescu 1972, 41-46).

Valaa um/v/al‘

il
L

P \ou:

-

Fig. 57. Harta topografica a distributiei spatiale a siturilor post-romane
in Biled — Satchinez. Detaliu
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1.2. Analiza factorului Distantd pand la apd

Fig. 58. Harta siturilor post-romane in sectorul $andra — Biled — Satchinez
— Becicherecu Mic — Dudestii Noi. Analiza factorului Distanta pand la apa

Histrograma Distanta pana la apa:
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ummary statistics from DISTANTA_RAURI_DOREL based on SITURI_BILED_IDRISI

10 minimum Hax{oum Total Average Range population_sD Ssample_sD
[ [} 84228.78 1.3%53673%c12 23952.89 84226.78 17431.88 17451.68
1 Q 223. 6068 16082.83 95.73114 223, 6068 59.44Q4% $9.61815
2 28.28127 172.0465 5023.509 96. 60594 143.7622 37.49338 37.85917
3 a0 260 44118.72 153.19 59.48432 59.587686
4 84.85281 233.2381 14d31. 31 155.2829 148, 3853 33.74653 33.92544
3 323.1099 682.6419 156809.9 499. 3946 359.532 90.52524 90.66974
6 466. 9047 650.5383 117387.8 $72.6235% 183.6336 44.05036 44,15819
7 126.4911 420 $6708.12 267.4912 293.5089 70.99955 71.1676
8 113.1371 360. 5551 41034.08 220.6133 247,418 68.05023 68.2339
9 82.46211 382.0995 44379.32 243.1896 299.6373 74.20488 74.41072

10 20 140 $840.632 61.11989 120 30.04823 30.2591

11 152.3155 421. 9005 67798 293.4979 269. 585 63.41752 63.55524

12 160 412. 3106 48605.03 280.954 252.3106 60.06853 60.24289

13 126.4911 349,285 24903.47 244,1517 222.7939 53.81286 54,07861

14 152.3155% 300 14348.1)3 231,4214 147,6845 38. 84111 39.15819

13 89,44272 277.8489 20121.86 182.926 188.4062 44,92286 45.12843

16 141.4214 461.7359 97760.05 314,341 320.314% 80.3771 80, 50664

17 40 320.6244 59353.78 175.0849 280.6244 62.51489 62.6073

18 140 329.8484 41420.47 214.6139 189, 8484 44.38366 44.49909

19 523.4501 777.946 51108.01 663.7403 254.4959 71.20089 71.66779

20 189.7367 456. 5085 99. 67 333.1589 266.7718 69.78833 69.96985

21 1284.056 1581.13¢9 280922.7 1433.279 297.0828 75.69147 75.8853

Fig. 59. (a, b) Histograma Distantd pdnd la apd siturilor post-romane in sectorul
Sandra — Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi.

Distanta medie pana la apa este de 338,6 m.
Distanta minima pina la api este de 0 m, iar distanta maxima este de 1581 m.
Devierea standard este de 297 m.

Din informatiile oferite de histograma i datele morfometrice se poate observa
ci agezdrile se asociaza in trei grupe: 1. prima grupa in jurul distantei de 200 m pana
la ap3; 2. a doua grupi in jurul distantei de 500 m péni la ap3; 3. a treia grupd la o
depirtare de aprox. 1500 m distan{a de apa.

Consideram ca primele doud grupe formeaza un cluster §i pot fi luate impreuna,
deoarece diferenta nu este mare. Tinind cont de faptul cid grindurile sunt de
dimensiuni deferite, cu o suprafata variabild, iar agezirile sunt oarecum constante,
putem socoti ca abaterea standard de aprox. 300 m este corecta §i deci cauzele acestei
mici diferente a departirii de sursa de api este cauzati de factorii naturali §i nu este
0 constanta antropica.

Se poate observa cu usurinta c3 agezirile din primele doud grupe sunt aceleasi
cu cele care se gasesc localizate pe grindurile din zonele inundabile. in cazul acesta,
amplasarea agezirilor umane la o distanti cuprinsa intre 200 §i 500 m de sursa de
apa este justificatd din doua motive practice: in primul rand ofera siguranta in cazul
fluctudrii debitului de apa din mlagstini, iar in al doilea rind este distanta optima de la
care se poate aproviziona o gospodarie cu ap3, tindnd cont de mijloacele rudimentare
de stocare §i transport din acea epoca.

A treia grupa de ageziri amplasate la aprox. 1500 m de ap3, corespunde categoriei
de situri identificate la altitudinea de 95-96 m, pe primele terase ale cAmpiei inalte
banitene. Dupd cum observam la analiza histogramei altitudinii, acest fapt se
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datoreaza unor motive intemeiate, luate in cunostinta de cauzi, legate de mediul
climatic mai umed cu revarsari masive de ape si/sau orientarea cdtre o economie
bazata pe cultivarea pamantului, cazuri in care se justifica aceasta distanta (care in
nici un caz nu constituia un impediment in aprovizionarea periodica cu apa potabild
sau menajerd). Presupunand cad zonele cu grinduri din mlastini au fost inundate
pentru o perioada (opindm nu foarte mare de timp), apele s-au apropiat singure de
agezdrile umane, deci, in acest scenariu, distanta pana la apa a ramas una optima
aprovizionarii zilnice.

Din analiza imaginilor oferite de profilul longitudinal si cele transversale pe
directia de curgere a Paraului Apa Mare, se observa diferenta mica de nivel a raului
in amonte §i in aval, motiv pentru care apa tinde sd balteascd, precum si faptul
cd, aceste agezdri se afla pozitionate la limita dintre campia joasa a Timisului si
campia naltd a Vingai, locuitorii preferand fie primele terasele ale campiei inalte, fie
grindurile din campia joasa.

Fram Pos: 192501.748, 489154526 Te Pos: 152312.914, 500576.691
o

Fig. 60. Profil longitudinal E-V pe directia de curgere a Raului Apa Mare intre
Becicherecu Mic si Biled

From Pos: 193423.007, 495882 845 To Pos: 186258 655, 438196.500

2.5 km 50km 15km 1034 km

Fig. 61. Profil transversal NNE-SSV pe directia de curgere a Raului Apa Mare la
NV de Biled

5.99 bm

Fig. 62. Profil transversal NNE-SSV pe directia de curgere a Raului Apa Mare la
NV de Becicherecu Mic
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1.3. Analiza factorului Expozitie

North (0-22.5)
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Fig. 63. Harta siturilor post-romane in sectorul Sandra — Biled — Satchinez
— Becicherecu Mic — Dudestii Noi. Analiza factorului Expozitie

Histrograma Expozitie:
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Bummary statistics from ASPECT1OM based on SITURI_BILED_IDRISI

I0 Minimum maximum Toral Average Range Population_sp
0 -1 359.5342 5.380159€9 95.20041 360. 5342 111.9076
1 -1 333.4349 16188, 31 96. 35899 334.4349 111.7508
2 -1 180 1372 26.38462 181 47.16356
3 -1 315 22040.87 76.5308 316 99. 5628
4 -1 341, 5651 8815.695 94,79242 342.5651 119.8497
5 -1 333.4349 31600.43 100. 6383 334.4349 117.4348
6 -1 341.5651 15517.74 75.69632 342.5651 98.73815
7 -1 315 14974.3 70.63351 316 92.76739
8 -1 333.4349 14019.57 75.37401 334.4349 103.2491
9 -1 315 12289.43 67.89743 316 101.081

10 -1 315 4246.26 58,97584 316 107.4817

11 -1 270 24300.95 105.1989 271 98.25663

12 -1 315 19309.57 111.616 316 104.1551

13 -1 270 8999. 005 88.22554 271 91.46344

14 -1 315 5724 92. 32258 316 130.454

15 -1 341.5651 11204.87 101, 8625 342.5651 113. 3055

16 -1 315 20285.43 65.22648 316 89.9406

17 -1 333.4349 25077.18 73.97398 334,4349 87.63557

18 & 333.4349 19858.4 102.8933 334.4349 102, 8565

19 -1 315 6294.435 81.74591 316 91.91388

20 -1 333.4349 13345.7 69.14868 334.4349 96. 88623

a -1 333.4349 16803.43 85.73181 334.4349 118.751

‘]r
]
270 90’

Aspect = Expozitie la nivel de pixel
-1 = suprafata orizontala

sample_sp
111.9076

97.13821
119.0551

XFig. 64. (a, b) Histograma Expozitie a siturilor post-romane in sectorul Sandra
— Biled — Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi

Din histograma se poate observa foarte clar ca expozitia suprafetelor de teren,
pe care se afla amplasate asezarile, este constantd, deoarece grindurile pe care
erau acestea aveau dimensiuni reduse (aprox. 2,5 km?), iar agezarile ocupau partea
superioara a acestora, pantele fiind nesemnificative. Datele morfometrice indica un
echilibru al aspectului terenului, orientat catre E, SE, V, adica o expozitie catre Soare,
care sa permita iluminarea si incélzirea naturala a locuintelor.
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1.4. Analiza factorului Panta

Fig. 65. Harta siturilor post-romane in sectorul $andra — Biled — Satchinez
— Becicherecu Mic — Dudestii Noi. Analiza factorului Pantd
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Summary statistics from PANTA-10M based on SITURI_BILED_IDRISI

1o Minimum maximum Total Average Range Population_so Sample_s
0 o 76.7947 3.012739¢€8 $.330958 76,7947 9.681213 9. 6817
1 0 5.150652 216.2461 1.287179 5.150652 1,29226 1.2961
2 0 2.024868 43.30911 0.8328674 2.024868 0.7538736 0.7612:
3 0 4.044691 319.2859 1.108632 4.044691 1.187418 1.18%4
4 0 4.520227 111,059 94182 4, 520227 1.295007 1.302¢
S ] 4.044651 309.8762 0. 9868669 4.044691 1.008315 1.009¢
] a $.150652 250. 3269 221107 5.150652 1.226852 1.229¢
7 [ 5.150652 215.1878 1.015037 5.150652 1.244309 1.2475
8 Q 4, 044691 185.3966 0.9967561 4.044691 1.119584 1.122¢
9 o 3.139601 126.6539 0.716319%7 3.199601 0.8947604 0.89724

10 0 4,044691 56.93107 0.7907093 4,044651 1.144237 1.152%

11 0 B.049467 385.7225 669754 8.049467 1.778675 1.782¢

12 0 4.520227 211, 5327 1.222732 4.520227 1.175437 1.178¢

13 4] 5.150652 107.0693 1.049699 $.150652 1.160761 1.1664

14 0 5.710593 69.00876 1.113045 $.710593 1.566373 1.5791

15 Q 7.125016 186.9668 1.69969¢8 7.125016 7 1.7441

16 4 4,044691 306.9246 0.9868959 4.044691 1.156816 1.15¢

17 0 5.150652 406.7513 1.19985? 5.150652 1.410677 1.4125

18 0 6.37937 318.6251 1.650907 6.37937 1.74548 1.750C

19 0 3.199601 88,21364 1.145632 3,199601 0.874058 0.8797¢

20 o 3.043691 179.5788 0.9304593 4,044691 1.077937 1.08¢

Fig. 66. (a, b) Histograma Panta a siturilor post-romane in sectorul Sandra — Biled
— Satchinez — Becicherecu Mic — Dudestii Noi

Unghiul mediu al pantei este de 1,14°.
Unghiul minim al pantei este de 0°, iar unghiul maxim de 8°.
Devierea standard este de 1,27°.

Datele oferite de histograma indica, din nou, gruparea asezarilor in doua clase:
prima categorie de asezari, majoritara, preferd o panta de aprox. 1,4-3° iar a doua
categorie, minoritard, prefera o panta de aprox. 4,2°.

Din informatiile morfometrice sesizdm ca prima categorie de agezari este cea care
din punt de vedere al altitudinii se regasesc pe cota de 85-87 m, adica pe grindurile din
mlastini, iar a doua categorie este cea care prefera altitudinea de 94-95 m, pe primele
terase ale cAmpiei inalte. in primul caz panta este micé si nesemnificativa datorita
morfologiei grindurilor pe care se gisesc agezarile, aproape plate, iar in al doilea
caz panta este putin mai accentuatd (dar nu foarte mult), deoarece asezarile sunt
amplasate pe terasele superioare ale liniei de trecere de la cdmpia joasa, inundabila,
la cdmpia inaltd banateana.

Studiu de caz nr. 2

Tip de habitat: cimpie inaltid (Campia inalta a Vingai)

(Giarmata, Cerneteaz, Hodoni, Pischia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani,
Ortisoara, Seceani, Fibis, Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de
Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana,
Tisa Noua, Vinga)

Descriere generali a arealului

Campia Vingdi este cuprinsa intre Mures, dealurile Lipovei, Campia Timisului
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si Campia Jimboliei. Limita nordica este marcatd de abruptul care delimiteaza lunca
Muresului (Posea 1988, 18; Bizerea 1973, 20-48; Cotet & Stincescu 1967, 83-87).
Spre est, fatd de Podisul Lipovei, limita este marcata printr-o denivelare de 40-60
m, intre Lipova si Magsloc si de citre Valea Beregsiu (versantul sting). Altitudinea
limitei in primul sector oscileaza in jur de 190 m. Pe stinga vaii Beregsau campia
patrunde sub forma unor lunci §i terase joase pe viile ce coboara din podisul Lipovei,
sub forma unor depresiuni golf. inspre Campia Timisului limita altimetrica este
pregnantd, sub forma unei deniveldri cuprinsa intre 15-20 m. Viile care parisesc
cdmpia naltd formeaza, dupi aceasta limitd, zone de divagiri §i areale mlistinoase.
Spre vest limita este vizibild, incepand din jurul cotei de 100 m, aparand din nou
luncile dezvoltate de-a lungul cursurilor de apd care vin dinspre cdmpia inaltd
formand aceleasi depresiuni-golfuri.

Litologia campiei este diferitd: jumatatea estica este alcatuitd din pietrisuri,
nisipuri (precum §i marne, argile) in timp ce in cea vesticd sunt frecvente argilele
rosii. Aceste formatiuni sunt acoperite cu o cuverturd de depozite loessoide de
grosimi variabile. Campia Vingii este o cimpie piemontan-terasata, fiind cea mai
veche §i mai inalta dintre subunitatile complexei Campii a Muresului (Munteanu &
Munteanu 1998, 12-13; Mihiilescu 1966, 121 si urm.; Posea 1997, 360-372; Bizerea
1973, 20-48).

in functie de litologie si de aspectele morfologice, au fost delimitate, in cuprinsul
Campiei Vinga, cinci nivele morfologice a céror altitudine descreste de la est catre
vest.

in nord-est se afla Campul Alios, o campie tabulara, a cirei altitudine se mentine
intre 150-170 m. In alcatuirea acestuia intra pietrisuri, nisipuri, argile si marne.
Raurile care il fragmenteaza au scurgere semipermanenta si albiile putin adanci.

Cdmpul Seceani se desfisoard in est pand la contactul cu Dealurile Lipovei.
Este cea mai inaltd subunitate a Campiei Vingii, cu un nivel mediu de 180 m.
Iniltarea acestuia este cauzata de neovulcanismul pleistocen care a incadrat in patura
sedimentara un lacolit bazaltic (Bizerea 1973, 24-27). Campul este acoperit cu o
paturd de loess pe care au evoluat cernoziomuri §i soluri brune de padure. Pe acest
camp, care inclina spre nord si spre sud, curg pardurile Beregsiu si Marca, instalate
pe vechi cursuri ale Muresului catre sud (Posea 1997, 12-24).

Cea mai mare suprafati o ocupd Cdmpul Vinga, care inainteaza in est pand la
linia Pischia-Murani-Vinga. Altitudinea se mentine intre la aproximativ 150 m,
relieful inclindnd usor spre vest. Pe depozitele loessoide care acopera campul, s-au
format crovuri §i s-au dezvoltat cernoziomuri levigate.

Cdmpul Calacea, situat in nord-vestul Cimpului Vinga, se mentine la altitudinea
de 130 m, prezentand vii largi §i versanti cu pante domoale. Ultimul nivel este cel
de 100 m, dispus spre vest. La contactul acestuia cu cdmpia joasd a Banatului apar
izvoare si terenuri mlastinoase (Bizerea 1973, 28).
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2 m-m[r—

2.1. Analiza factorului Altitudine

Fig. 67. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz,
Hodoni, Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis,
Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua, Vinga.
Analiza factorului Altitudine

Fig. 68. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz,
Hodoni, Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis,
Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua, Vinga. Analiza
factorului Altitudine
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Histograma Altitudine:
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Fig. 69. Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul Giarmata,
Cerneteaz, Hodoni, Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara,
Seceani, Fibig, Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc,
Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua,
Vinga
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Altitudinea medie este de 128,2 m.
Altitudinea minima este de 91 m, iar altitudinea maximi de 184 m.
Devierea standard este de 24,2 m.

Se pot observa 6 grupari: (1) cea mai mare parte a agezarilor prefera altitudinea
de aprox. 110 m; (2) una mai putin numeroasa in jurul a 130 m; (3) o altd grupare
la altitudinea de 145 m; (4) din nou una mai putin numeroasa in jurul a 155 m; (5)
ageziri care se grupeaza in jurul altitudinii de 165 m i (6) ultima categorie de asezari
pe la 180 m altitudine®.

in analiza asezarilor din acest areal trebuie ficuta precizarea ci reteaua
hidrografica, foarte deasa, orientata pe aliniamentul NNE-SSV, a creat, in Campia
inaltd a Vingai, vai adanci si largi care dau impresia ca te afli intr-o zona de dealuri.
Acest fenomen geografic a ficut ca intregul areal al Campiei Vingii sa fie intens
populat in toate epocile istorice. Solul bogat in humus §i fosfati, bine drenat, cu un
Ph favorabil practicarii unei agriculturi intensive, paduri care ofereau combustibil
pentru timpul iernii §i creau culoare inguste pe vii care favorizau patrundea curentilor
calzi dinspre stepa, ofereau conditii ideale pentru constituirea de agezéri umane.

Dupi cum se observi si in histograma, o mare parte a asezirilor se grupeaza (1) in
jurul altitudinii de 110 m, pe véile foarte largi a raurilor lercici, Apa Mare, Carani, Lac,
Maigherus, Beregsau, Nerad si a afluentilor acestora, care toate debuseaza in Campia
joasa a Timisului, varsindu-se in Raul Bega, ca afluenti dreapta. Zona aluvionara
cu sol fertil si vegetatie bogata era perfectd pentru comunititile de agricultori i
crescatori de vite. Morfologia acestor vii largi creeaza terase domoale §i interfluvii
dese, perfecte pentru locuit (expl.: Hodoni ,,Pustd” si ,,Pocioroane™, Calacea,,Siliste”,
Carani N ,,Valea lercici”, Ortisoara NV ,,Valea lercici”, Sinanadrei ,,Movila Surduc”
si ,,.La Cetituie”, Cemneteaz V , Valea Neradului” gi Padurea Darvas”, Dumbravita
»La Stejar”, Manasturi ,,Valea Izvorin”, Mailat ,,Sicsa”, Murani ,,Magherus”,
»Musoroaie”, ,,Accead”). Toate asezirile se gasesc localizate pe terasele de nord,
cu expunere sudica, fiind ferite de vitregiile naturii tocmai datorita faptului ca se
ridicau deasupra albiei majore a raurilor, dar nu foarte departe de firul apei. Padurile
inaintau la acea datd, pe interfluviile create de cursul raurilor, pana in campiile joase
ale Arancii, Jimboliei si Timisului, oferind materiale de constructie, combustibil gi
hrana (vezi Al. Borza, Harta Banatului in timpul stdpdnirii romane, adaptatd de
Ianos 1995, 19; Borza 1943, 117-130; Giurescu 1976, 11-28; Ivanescu 1972, 41-
46).

% ultima grupi (6) face parte din Dealurile Lipovei, motiv pentru care am analizat-o separat
la studiile de caz privind aceastd forma de relief
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A doua grupa (2) de asezari sunt localizate la altitudini de aprox. 130 m, urcand
pe firul vailor enumerate mai sus. Pastreaza, in general, aceleasi caracteristici,
cu observatia ca viile incep sd se ingusteze, iar panta teraselor i§i modifica ugor
unghiul (expl.: Cornesti ,larcuri” si ,,Cornet”, Vinga ,,Viile Vinganilor”, Ortisoara E
,»Viile Vinganilor”, Giarmata ,,Luchinu Mic”, Giarmata ,,.Dealul Morii” si ,,Sarad”,
Pischia ,,Dealul Tiglarie”, Bencecul de Jos ,.Dosul”). Singurele exceptii sunt cele
de pe valea pardului Beregsdu, care, dintr-un motiv care ne scapa, se ingird foate
pe panta de sud a acestuia, total atipic. Ceea ce am putut constata pe teren a fost
faptul ca valea acestui pardu este foarte largi §i la aceasta altitudine, iar pe malul
stang se ridica o succesiune de terase naturale, intrerupte din loc in loc de torente ce
cad perpendicular pe valea paraului, pe aliniamentul SSE-NNYV, fragmentand aceste
terase §i constituind mici ,.fortarete” naturale usor de aparat, dar nu foarte practice
pentru practicarea agriculturii. Opindm ci aceste terase ar fi putut prezenta interes
mai cu seami strategic, intr-o perioada de fraimantari politice §i conflicte armate,
dovada ca gi mai tarziu, in evul mediu, zona a avut acelasi rol, aici identificandu-
se Cetatea Sarad, Cetatea Dosul, Cetatea Magsloc, Cetatea Alios si Cetatea Chesint.
Putem observa cu usurinta ca valea paraului Beregsau, care se afla la limita dintre
Campia inalti a Vingai §i Dealurile Lipovei a reprezentat in trecut un culoar de
trecere economic (negustoresc), militar i administrativ spre Valea Muresului. in
acest context este foarte posibil ca §i in epocile mai vechi, inclusiv post-romani,
valea sé fi prezentat aceleasi caracteristici §i, deci, agezarile identificate aici sa fi avut
caracter negustoresc sau militar.

A treia grupa (3) de agezari amplasata in jurul altitudinii de 145 m, reprezinta
o categorie distinctd si numeroasd. Observatiile extrase din histogrami, hartile
topografice, imaginile satelitare §i din teren, releva cateva aspecte interesante: foate
aceste ageziri se regisesc la obdrsia afluentilor dreapta a paraurilor, §i debuseaza pe
aliniamentul NNV-SSE; toate asezirile sunt localizate pe malul drept a acestor mici
afluenti, pe panta de nord si cu expunere sudic3; foate aceste ageziri sunt situate pe
terasele mediane ale vailor, nici prea jos pentru a nu fi inundate, nici prea sus pentru
a nu sta In calea vanturilor; si, nu in ultimul rind, foafte sunt aseziri mici ce stau
asociate, de obicei, cdte doua. Aceste caracteristici sunt respectate cu strictete in mai
multe cazuri, la distante mari unele de altele, pe vai de rauri diferite, ce patrund ugor,
ca nigte golfuri, in Dealurile Lipovei. Cauza pare s fie lipsa pimantului fertil necesar
practicdrii agriculturii de subzistentd (solul fiind puternic acid in aceastd zona).
Probabil ci ocupatia de bazi era cresterea animalelor §i pastoritul, iar identificarea
agezarilor asociate cite doua se explica prin incercarea de imbunatatire a pimantului
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prin practicarea asolamentului §i parasirii periodice a terenului pentru a fi lasat ,,sa
se odihneascd” si pentru a-si recapata fertilitatea. in acest caz se roia dintr-o asezare
in cealaltd si se revenea dupa un ciclu de 3-4 ani, atat cat era necesar pamantului s3
se refaca. Nu estc exclusd nici cresterea numarului populatiei, care sd fi necesitat
constituirea celei de-a doua asezari, intr-o zona in care terasele bune pentru locuit
sunt inguste. Insa in acest caz terenul arabil nu ar fi putut sustine o cantitate suficienta
de hrana, pentru ci agezarile sunt la o departare de numai cédteva sute de metri, iar
terase bune pentru locuit se puteau gasi si pe alti afluenti care abunda in aceasta zona.
Departe de a fi izolate, aceste agezari erau insa bine camuflate de padurile de stejar
care se intindeau pe toatd suprafata Decalurilor Lipovei, paduri ce ofereau materie
prima pentru ocupatii legate de prelucrarea lemnului, pentru constructii §i o resursa
nelimitata de combustibil si hrani (expl.: Bencecu de Sus ,,.Luchinu Mare”, ,Valea
Bencecului” si, Murani ,,Darscle”, ,,Drumu Jadanilor”si ,,Gaiu Mare”, Izvin ..Dupa
Vii”, Nadis ,,La Castel”, Firiteaz ,,Dealul Golumbului”, Remetea Micd , Ratu Mare”,
Hunedoara Timisana , Ferma”, ,,Valea Ardelenilor - Seliste” si ,,Cozomici”).

Asezirile care alcatuiesc grupa a patra (4) sunt localizate la altitudinea de aprox.
155 m. Ele prezinta exact aceleasi caracteristici ca la grupa anterioard, cu precizarea
ca foate aceste agezari se afla la izvoarele afluentilor stinga a pardurilor, deci dincolo
de cumpina de ape, ce curg pe aliniamentul SSE-NNV. Sunt preferate aceleasi terase
mediane de pe panta de nord cu expunere sudica, doar cd, de data aceasta, nu le mai
gédsim asociate ci izolate, cite una la obarsia unui izvor (Chesint , Ratu” si ,,Valea
Gradistei”, Stanciova ,,Seliste”, Firiteaz ,,Siliste”, Alios ,,Valea Aliosu”, Seceani
,.Dealul Secean” st ,,Valea Radovii”, Tisa Noui ,,Valea Cruceni™).

A cincea categorie (5) este formata din aseziri identificate in jurul altitudinii de
170 m si prezinta aceleasi caracteristici ca la grupa anterioari, cu specificatia ca sunt
mai putine, localizate pe firul apelor ce urca mai puternic inspre Dealurile Lipovei
(Bencecu de Sus ,,Dealul Bitran™, Alios ,,Valea Afunda” si ,,Valea Stiubani”, Seceani
»La Cetate”).

Daca ultimele doud grupe de aseziri (4 si 5) pot fi incadrate in aceeasi unitate
morfologicd a Campiei inalte a Vingii, datoritd faptului ci agezarile se afla pe vaile
paraurilor ce intra ca niste golfuri in Dealurile Lipovei, a sasea categorie (6) apartine
clar Dealurilor Lipovei, grupand aseziri in microbazinele depresionare din inima
acestor dealuri, sau pe terasele superioare ale dealurilor, foarte aproape de limita
superioara de altitudine a acestora.
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2.2. Analiza factorului Distanta pind la apa

Fig. 70. Harta siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz, Hodoni,
Pischia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis, lanova,
Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad,
Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua, Vinga. Analiza factorului
Distanta pana la apa
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Fig. 71. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz,
Hodoni, Pischia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis,
Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesint, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua, Vinga. Detaliu
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Histograma Distanta pana la apa:
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Fig. 72. Histograma Distanta pdnd la apa a siturilor post-romane in sectorul
Giarmata, Cerneteaz, Hodoni, Pischia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani,
Ortisoara, Seceani, Fibis, lanova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de
Jos, Masloc, Remetea Micd, Buzad, Aliog, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana,
Tisa Noua, Vinga
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Distanta medie pana la apa este de 517 m.
Distanta minima pana la apa este de 0 m, iar distanta maxima este de 2264.3 m.
Devierea standard este de 414,5 m.

In ceea ce priveste distanta pana la ap3, putem constata din histogrami ca
asezirile umane se grupeaza in 4 categorii: (1) prima grupa de asezari se regisesc
la o distanta cuprinsa intre 100 §i 300 m de apa; (2) a doua grupa de ageziri sunt
localizate la a distanta de 500-800 m de apa; (3) a treia grupd, mai pufin numeroasa,
intre 1200-1400 m de apa; (4) ultima grupa, putin numeroasa si ea, intre 2000-2200
m distanta de apa‘.

Din prima grupa (1) fac parte agezirile ce sunt localjzate in amonte pe firul
apei, adica in zonele in care viile se ingusteazi treptat, sau in imediata veginatate a
izvoarelor. In cazul acesta distanta medie de 200 m poate fi explicata prin utilizarea
teraselor mediane pentru locuit, terase care natural se afld la aceasta distantd de apa.
Deoarece panta viilor nu este foarte mare, iar debitul paraurilor este destul de mare,
in aceastd zond a Campiei nalte a Vingii se creeaza frecvent mlastini de lunca. in
luncile raurilor, datorita inundatiilor §i revarsirilor, se creeazi un surplus de umiditate
care favorizeazd dezvoltarea unei vegetatii abundente higrofile. Aceasta, cu timpul,
este inlocuita de mugchi §i rogozuri si transformata in mlastini de luncda sau mlagtini
comune. Pe terenurile impédurite, tot ca urmare a excesului de umiditate, rezultat din
precipitatiile bogate, din mentinerea unei evaporatii reduse §i a unei infiltratii aproape
inexistente din cauza solurilor impermeabile, iau nastere finoavele sau mlastinile
oligotrofe, formate din sphagnete. Aceste mlastini impiedica aerisirea parterului unde
se afla ridicinile arborilor, aga incat padurea este distrusa cu timpul. Tot sub influenta
conditiilor hidrice excedentare, mlastinile se mai pot forma la baza versantilor (prin
aparitia la zi a nivelului freatic), pe interfluvii etc. (Pigota 2002, 118-120, Pop 1960;
Ujvari 1959, 76-81). Aceasta este cauza pentru care agezairile umane din acest areal se
regisesc la o distantd mai mare decit ne-am fi asteptat, fata de firul apei.

Din a doua grupi (2) fac parte asezirile aflate in aval pe vaile paraurilor, ce se
largesc foarte mult in zona in care debugeaza in Campia joasa a Timisului. Prin insasi
morfologia lor aceste viai obliga la alegerea unei locatii indepartate de firul apei,
pentru construirea caselor, deoarece terasele propice locuirii se afla in jurul distantei
de 500 pana la 1000 m de parau.

Deci locuitorii acestui areal au ciutat sa stea cat mai aproape de apd, atat cat
le-a permis morfologia acestor vii: la o departare ceva mai mare de parauri in zona
de varsare §i mult mai aproape de firul apei in zona izvoarelor. De altfel din datele
oferite de histograma se observa foarte clar ca majoritatea covarsitoare a agezarilor
se grupeaza in jurul acestor valori.

% ultima grup3 (4) face parte din Dealurile Lipovei, motiv pentru care am analizat-o separat
la studiile de caz privind aceasti forma de relief.
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A treia grupa (3) de ageziri este o eroare cauzata de interpretarea gresita distantelor
dintre asezare si firul apei, facuta de calculator. Din analiza imaginilor satelitare si a
hartilor topografice rezulta clar ca rurile au meandrat si si-au schimbat cursul de-
a lungul anilor, astfel incat existd asezari umane care in epoca post-romana se aflau
in imediata vecinatate a apei, iar azi sunt foarte departe de acesta. Totusi, fiindca
morfologia zonei nu permite o meandrare foarte largd, nu avem foarte multe astfel
de cazuri si la distante foarte mari, ci undeva intre valorile de 1200-1500 m, adica
exact atat cit masoard deschiderea albiei majore a raurilor. Deci daci azi raul curge
prin latura dreapta a vaii, iar in trecut albia se afla in stdnga acesteia, e foarte logic ca
asezarile sd le gasim in zona in care raul curgea in antichitate. Deoarece digitizarea
raurilor si georeferentierea lor s-a operat pe cursul actual, este normal sa apara astfel de
erori cauzate de neconcordanta dintre situatia morfometrica din trecut cu cea actuala.

Frem Pos: 220469,972, 511060.136 To Pos: 206420.135, 409915.906

Fig. 73. Profil longitudinal NE-SV pe directia de curgere a Raului Magherus intre
Alios si Cerneteaz

From Pos: 226343474, 511221133 To Pos: 227000.877, 505892.910

80 m 50m 1000 o 1250 m SE wsm

Fig. 74. Profil transversal VNV-ESE pe directia de curgere a Raului Magherus
la SV de Alios

From Pos: 210364.554, 436315524 To Pos: 212269.681, 492845500

Fig. 75. Profil transversal VNV-ESE pe directia de curgere a Raului Magherus
la S de Murani

From Pos: 206997,040, 493216.338 To Pos: 209358.324, 431821 033

RV 0.5 km 1.8 km 1.5 lon 2.0 km

Fig. 76. Profil transversal VNV-ESE pe directia de curgere a Raului Magherus
laN de Cerneteaz
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2.3. Analiza factorului Expozitie

Expozitia
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Fig. 77. Harta siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz, Hodoni,
Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis, lanova, Izvin,
Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios,
Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noud, Vinga. Analiza factorului Expozitie

Histograma Expozitie:
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pummary statistics from CAMPIA_VINGAI_ASPECTLOM based on SITURI_CAMPIA_VINGAI
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Fig. 78. (a, b) Histograma Expozifie a siturilor post-romane in sectorul Giarmata,
Cerneteaz, Hodoni, Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara,
Seceani, Fibis, Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc,
Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua,

Vinga
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Din histograma si din datele morfometrice se observa cd majoritatea asezarilor
sunt orientate pe pantele cu o expunere SE citre Soare. Acest lucru este favorizat si de
morfologia bazinelor hidrografice, cursurile raurilor fiind orientate pe aliniamentul
NNE-SSV. Zona este propice locuirii umane deoarece versantii de NV ai vailor acestor
rduri au o expunere perfecta spre Soare, de aceea aproape toate asezarile identificate
in teren sunt pe acest mal, pe pantele domoale (in aval) sau pe terasele mediane (in
amonte), pozitie ce le oferea un confort termic aproape in toate anotimpurile, si
o buna iluminare a locuintelor. Un numar foarte mic de ageziri sunt localizate pe
versantii sudici ai raurilor, deci cu o expunere spre nord. Datorita faptului ca cele
mai multe dintre aceste cazuri exceptionale prezinta caracteristica gruparii agezarilor
intr-un areal relativ restrans, ne determina sa credem ca avem de-a face cu fenomene
locale de roire, probabil in cautare de teren fertil, dar fara sa se indeparteze prea mult
de vatra initiald a asezarii, la care reveneau, probabil, periodic.

2.4. Analiza factorului Panta

Fig. 79. Harta siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz, Hodoni,
Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis, lanova,
Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Magloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timisana, Tisa Noua, Vinga.
Analiza factorului Panta
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Histograma Panta:
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Fig. 80. Histograma Pantd a siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz,
Hodoni, Pischia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani, Ortisoara, Seceani, Fibis,
Ianova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesit, Firiteaz, Hunedoara Timigana, Tisa Noua, Vinga



216 Dorel Micle

Unghiul mediu al pantei este de 2,5°.
Unghiul minim al pantei este de 0°, iar unghiul maxim de 8,5°.
Devierea standard este de 3°.

Curba histogramei indicé o preferinta clari a locuitorilor din aceste agezari pentru
versantii a caror panta se regdseste in jurul valorii de 2,5°. Consideram cé alegerea
e cit se poate de bine gindita si adaptata perfect conditiilor locale geomorfologice.
Unghiul acesta le favorizeazd contactul cu Soarele intreaga zi, care razbitea in
interiorul locuintelor in special pe usa. De asemenea, o astfel de pantd domoala era
optima pentru urcat si coborat zilnic de citre oameni §i animale, fari sa necesite efort
suplimentar sau si creeze accidente. Este, in acelasi timp, unghiul perfect pentru
scurgerea apelor pluviale, cu retinere §i infiltrare suficientd pentru plante.

Studiu de caz nr. 3
Tip de habitat: lunci (albia majori a Raului Timis)
(Lugoj, Lugojel, Gavojdia, Victor Vlad Delamarina, Honorici, Olosag)

Descriere generala a arealului

Cimpia Lugojului (Posea 1997, 395-398; Muntean & Muntean 1998, 14-15) este un
golf de campie care inainteaza cétre est de-a lungul vailor Timis i Bega, pana la linia ce
uneste localitatile Constantin Daicoviciu cu Traian Vuia. in aceasta parte de est, Campia
Lugojului vine in contact cu Muntii Poiana Rusca, Dealurile Lugojului si Depresiunea
Fagetului. Spre vest, spre Campia joas3 a Timisului, limita urmareste, cu aproximatie,
curba de altitudine de 100 m (ce trece pe la est de Recas si Sarbova). in sud se limiteaza
cu Campia Barzavei §i Dealurile Poganisului, iar in nord cu Campia Vingai.

Campia este formati din terasele Timigului (terasele de 5, 10-12, 20-25, 40 §i 55 m)
si din ingemanarea agestrelor (conuri de dejectie) coborate din Dealurile Poganisului.
Campia include i luncile largi ale raurilor Timis si Bega. Raurile, paraurile si torentii
locali fragmenteazi puternic cdmpia, mai ales pe aliniamentele N-S.

in cuprinsul Campiei Lugojului sunt delimitate doua cimpii joase (Campia
Timiganei, care este formata din luncile largi ale Timisului §i Begai, precum si Campia
Glavitei, alcatuita din lunci cu latimi de 3-4 km) si trei campii de terase i glacisuri
(Cdmpia Honoriciului, formati din terasele 1-4 ale Timigului i din glacisuri; Cdmpia
Tiparului, care include terasele dintre Bega si Timis; Cdmpia Lucarefului, alcatuita
din terasele de pe dreapta raului Bega, in sensul de curgere).
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3.1. Analiza factorului Altitudine

Fig. 82. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel,
Gavojdia, Victor Vlad Delamarina, Honorici, Olosag. Analiza factorului Altitudine
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Histrograma Altitudine:
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Summary statistics from DEM1OM based on TIMISUL_SUP-OK

10 »inimum maximum Total average Range Population_so sample_so
(] -9999 2185 1.231861E10 217.9651 12184 244.8598 244.8598
1 129 132 36193 130. 6606 3 0.5639632 0.5649839
2 131 137 17968 135.0877 6 1.711811 1.718283
3 132 135 33173 133.7621 3 0.7802081 0.7817858
4 123 125 46877 123.686 2 0.680749 0.6816489
5 132 134 22643 133.1941 2 0.7219016 0.7240342
6 134 137 19711 135.9379 3 0.7068209 0.7092708

Fig. 83. Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel,
Gavojdia, Victor Vlad Delamarina, Honorici, Olosag

Altitudinea medie este de 130 m.
Altitudinea minim3 este de 123 m, iar cea maxima este de 137 m.
Devierea standard este de 4,68 m.

Conform imaginilor satelitare si a hartilor topografice, agezarile din acest areal
sunt localizate pe popinele formate de menadrele compuse ale Raului Timis (fosile
sau actuale), precum si a afluentilor stdnga a cestuia care debuseaza in zona cuprinsa
intre localitatile Lugoj (la vest) si Gavojdia (la est): Paraul Timisana, Paraul Apa
Mica si Paraul Stiuca. Toate asezarile se gasesc la o altitudine de 130 m si la o
departare, una de cealalta, de aproximativ 1,5-3 km, grupate numai pe malul stang,
in directia de curgere, al Timisului. Acest lucru se explica prin faptul ca traectul
Raului Timis respecta conformatia albiei majore, care este mai joasa spre NE, spre
Dealurile Lugojului, unde terenul incepe sa se ridice brusc la altitudini si in pante
prea putin favorabile locuirii.

Aglomerarea de asezari (2) din acest areal este cauzata de lunca bogata in
aluviuni propice practicarii agriculturii de subzistenta, si a faptului ca sunt relativ
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putine sanse de inundatii. De asemenea, aceastd portiune a luncii Timisului este
bogatd in calciu (adus de paraurile ce curg dinspre M-tii Poiana Rusca), ph-ul
solului indicand un aport mare al acestei substante, in opozitie cu arealele imediat
invecinate care sunt acide si deci improprii cultivarii solului*’. Relativa uniformitate
a dimensiunilor, altitudinii §i caracteristicilor pedologice ale popinelor, precum si
bogata retea de parauri ce meandreaza puternic in aceasta zona, ofereau conditii
ideale locuirii §i cultivarii pamantului. Apele bogate in peste si padurile din jur sunt
alte doud elemente care asigurau un climat favorabil. Interesant este si faptul ca
vanturile, care bat aici dinspre SSE, sunt calde si uscate, iar geomorfologia zonei,
care seamana cu defileu larg marginit de Dealurile Poganisului (la SV) si Dealurile
Lugojului (la NE) creeaza inversiuni climatice, ceea ce face ca iernile sa fie domoale,
fara viscole §i temperaturi ridicate (vezi O. Bogdan, E. Teodoreanu, E. Mihai, Ghe.
Neamu, Harta topoclimatica a Banatului, adaptata de Vert 2001, 119).

O mica grupare de asezari sunt reunite in jurul localitatii actuale Victor Vlad
Delamarina, la o altitudine cu doar 10 m mai jos (decat media celorlalte, care se
ingird pe malurile Timisului), insda nu in lunca propriu-zisda a raului Timis, ci a
afluentilor stanga a acestuia, ce debugeaza dinspre dealurile Poganisului. Conditiile
geomorfologice sunt, insa identice, agezarile regasindu-se pe aceleasi popine formate,
de data acesta, de cursul meandrat al Paraul Timisana si Paraul Apa Mica.

3.2. Analiza factorului Distantd pind la apa

I———

Distanta pana

Fig. 84. Harta siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel, Gavojdia, Victor
Vlad Delamarina, Honorici, Olosag. Analiza factorului Distantd pdna la apa

“ Informatie primita prin amabilitatea prof. univ. dr. Ghe. lanos (Departamentul de
Geografie, Universitatea de Vest din Timisoara), caruia i multumim si pe aceasta cale.
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3.3. Analiza factorului Expozitie

= A =l 4 3 - B

Fig. 90. Harta siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel, Gavojdia, Victor
Vlad Delamarina, Honorici, Olosag. Analiza factorului Expozitie

Histograma Expozitie:
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Summary statistics from ASPECT1OM based on TIMISUL_SUP-OK

10 sinimum Maximum Total Average Range Population_so Sample_sD
o0 -1 359.5342 5.380375E9 95.2002 360, 5342 111.9073 111.9073
1 -1 333.4349 19484.57 70.26919 334.4349 103.8287 104.01656
2 -1 180 5807.802 43.66769 181 54,92817 55.13584
3 -1 333.4349 14738.7 59.43022 334.4349 101.6751 101.8808
4 -1 333.4349 27613 72.85752 334.4349 103.2585 103. 395
c -1 333.4349 15926.57 93, 68568 334.4339 114.7385 115.0734
6 -1 315 11482.7 79.191 316 103.4612 103.81939

Fig. 91 (a, b). Histograma Expozitie a siturilor post-romane in sectorul Lugoj,
Lugojel, Gavojdia, Victor Vlad Delamarina, Honorici, Olosag

Dupa cum putem constata, histograma indicd orientarea catre SE, S, SV a
agezarilor umane, in raport de interdependentad cu Soarele care oferea caldura si
lumind. Analiza siturilor in teren a dezviluit faptul cd majoritatea ocupau varful
micilor terase sau a popinelor create de meandrarea apelor, cu o usoara inclinatie
spre SV, cauzatd de geomorfologia baziului Timisului care are aceasta orientare.
Deci se intruneau toate conditiile favorabile, create de natura, pentru o locuite umana,
precum §i pentru practicarea agriculturii.

3.4. Analiza factorului Panti

Fig. 92. Harta siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel, Gavojdia, Victor
Vlad Delamarina, Honorici, Olosag. Analiza factorului Pantd
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Histograma Panta:
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Fig. 93. Histograma Panta a siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel,
Gavojdia, Victor Vlad Delamarina, Honorici, Olosag

Unghiul mediu al pantei este de 0,92°.
Unghiul minim al pantei este de 0° iar unghiul maxim de 6,37°.
Devierea standard este de 1°.

Din histograma si datele morfometrice putem observa ca locuitorii prefera zonele
cu o usoara inclinatie intr-un unghi cuprins intre 1,4° si 3°. Media de 2,2 se inscrie
in ,,standardul” identificat si la celelalte studii de caz, zona geografica neinfluentand
aceastd alegere. Putem opina cd inclinatia pantei este unul dintre cele mai constante

criterii intdlnite in alegerea unei locatii pentru o agezare umana.
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Studiu de caz nr. 4

Tip de habitat: podis (Podisul Lipovei — Dealurile Lipovei)

(Pischia, Fibis, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea
Mici, Buzad, Aliog, Chesint)

Descriere generali a arealului

Dealurile Lipovei (sau Podisul Lipovei) ocupi interfluviul dintre Mures si
Bega, inaintand citre vest pana la Valea Beregsau. Trecerea spre Campia Vingai este
marcatd de o denivelare de 40-60 m, in lungul céreia s-au pus in evidentd o serie
de izvoare. Pe teritoriul judetului Timis se gaseste jumatatea sudicd a acestei zone
piemontane (Iancu & Parichi, 1970, 123-134; Olariu 2000, passim; Mihdilescu 1966,
121).

Peste un fundament de cristalin si sediment cretacic, s-au depus formatiuni
sedimentare (pietriguri, nisipuri, marne si argile), acoperite cu o cuvertura de lehmuri
pleistocene. Pe faliile generate de migcirile tectonice de la sfarsitul tertiarului, au
aparut apele minerale de la Bogda si Buzias, precum §i eruptivul Piatra Rogie (pe
falia Lipova-Bogda-Buzias).

Incepand din preglaciar sufera, ca de altfel intreaga unitate a dealurilor vestice,
o ridicare generala, impreund cu muntii din vecinatate, iar ca o consecin{a directd
a acestei inaltari de ansamblu, raurile se adincesc cu cel putin 100 m. Asa a luat
nastere relieful actual al podisului Lipovei, care se caracterizeaza printr-o retea de
vii care, la iegirea din dealuri, pot atinge sau depasi 1 km latime (de la Beregsau la
Bogda, de la Chizdia la Brestovit, de la Jeruga la lanova, s.a.). Datoritd pantelor
reduse ale raurilor, la intrarea in cdmpie apar frecvent fenomene de inmlastinirc. Prin
lucrari de drenare aceste terenuri au intrat in circuitul agricol.

Culmea principala, marcata de curba de 200 m, depageste rar altitudinea de 300
m. Fragmentarea versantului sudic al acestor dealuri evidentiaza faptul ca relieful a
evoluat in ultima parte a cuaternarului, sub influenta nivelului de baza a raului Timis.
afluentii raului Bega curbandu-si cursul spre vest, atrase fiind de aria de subsidenta
din zona Timisoarei (Tufescu 1957, 123-156).

Rocile friabile, asociate cu despaduririle dealurilor, au favorizat accelerarca
fenomenelor de eroziune torentiald, distrugerca orizontului de sol si aluneciri de
teren, mai frecvente pe raza localitatilor Hodog, Bara, Ohaba Romana, Radmanesti,
etc. (Munteanu & Munteanu 1998, 16).

Acest areal, care nu si-a spus nici pe departe ultimul cuvant sub aspectul cercetarii
arheologice, dispune, din punct de vedere topografic, de un potential deosebit.
Factorii geomorfologici favorabili (terase inalte, cu expunere spre miazazi, surse
bogate de apa si teren favorabil agriculturii) au facut ca zona Campiei inalte a Vingdi
sd reprezinte un areal cautat §i utilizat in toate perioadele istorice.
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4.1. Analiza factorului Altitudine

Fig. 94. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Pischia, Fibis, Stanciova,
Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesint.
Analiza factorului Altitudine

Fig. 95. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Pischia, Fibis,
Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios,
Chesint. Analiza factorului Altitudine
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Histograma Altitudine:
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Fig. 96. Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul Pischia,
Fibis, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesint
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Altitudinea medie este de 128.2 m.

Altitudinea minima este de 91 m, iar altitudinea maxima de 184 m.

Devierea standard este de 24,2 m.

Se pot observa 6 grupiri: (1) cea mai mare parte a asezarilor prefera altitudinea
de aprox. 110 m; (2) una mai putin numeroasa in jurul a 130 m; (3) o alta grupare
la altitudinea de 145 m; (4) din nou una mai putin numeroasa in jurul a 155 m; (5)
agezari care se grupeaza in jurul altitudinii de 165 m i (6) ultima categorie de asezari
pe la 180 m altitudine.

Din grupa a sasea de asezari (6) ce sunt localizate la altitudinea de 180 m, adica
aproape de limita maxima a Dealurilor Lipovei (ce nu depasesc 200 m altitudine), au
fost identificate doar doua areale locuite in aceastd perioada. Numarul mic de asezari
poate fi cauzat de o carenta de cercetare, dar si de specificul morfologic si altitudinal al
Dealurilor Lipovei. Din observatiile cercetérilor efectuate pe teren putem constata ca,
in general, culmile acestor dealuri sunt impadurite, iar apa potabila se afla la distante
apreciabile, transportul ei necesitand escaladarea unor pante apreciabile. Analiza celor
doua cazuri izolate releva insa ca ele sunt exceptii de la reguld, in sensul ca agezarea de
la Bencecu de Jos ,,Valea Fanetelor” se afla pe un platou despadurit, deoarece exact pe
acolo trece valul roman nr. 3 (estic) si este foarte posibil ca aceasta agezare sa fie pusa
in relatie cu aceasta fortificatie liniara, iar agezarile de la Buzad ,,Valea Selistei” sunt
situate pe o vale propice locuirii §i practicarii agriculturii de subzistentd, intr-un mic
bazin depresionar, printre singurele aflate la aceasta altitudine.

4.2. Analiza factorului Distanta pind la apa
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Fig. 97. Harta siturilor post-romane in sectorul Pischia, Fibis, Stanciova, Bencecu
de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesint. Analiza
factorului Distanta pand la apa
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Histograma Distanta pana la apa:

l—’wrpa. Mode r~ Graphic View Setings - o

| @ BuGiagh || & fragency || Disglay gach fiom [0 1o [22643
irmw\ R AR ; PEE s

| (.;ﬁ’..e?’!‘,‘: ,r' anmm _G.N-,uvvilhvlm C Nudmm-b-l Uv“t I.::

Buseary STatistics from CAMPIA_VINGAT OIST_RAURI_BANAT Dised 0N SITURL CAMPIA_VINGAD

1o winisum saximen Total Average Range Populatiun SO Sasple s0
o $032.892 793. 8625 5032.892 749, 0618 749.0619
< 160 $0.7627 130 37.230€! 37.60864
1) $86.1423 763.1751 226, 8551 56. 6691 $6.75189
o 444,071 3140002 295, 80,8527 51.03307
5 1164333 19. 28668
9 209.3047 30. 74992
60 %.an 1, 91661
3 311.7200 4208293
2 9631323 38.16963
1 295.0854 83, 0E33S
s 2370083 43018823
H £70.$30° 45.1884%
5 7835.810% $3.26507
> 141.5022 32,359
1836378 25,253
852 1,319
258, 4305735¢
¥ 3s0. $6.881
4 §6. 0871
- s 749560
B 7 65,1295
? 2 7312647
»” 3 1060272
E< 453 $5. 058,
4 [ $9.587
81 1 .14z
i 923 P304
21 > 440120
130 & 31,102
8 2 330517
= 18: ] 47 8267
b1 ? L4t
3 1 s .997
9 o8 4 L 517
0 1 1 . 043
78 . 393
78 . 863
53 L 74532
3 L6345
12 s . 36297
25 118837 7 . §51.
113,137 s L 315
& 3 . 369,
% 343,022 783 . b33
165.25) 7 I
342,362 659 60,
247.3068 ] L9199
00 113 732
3 60 2
1 6
3 34,27096
1 63 41,2112
213,403 33.9883% 54
100,23 0. 352 5
221,113 $5.88767 5
151.357, 58 55
4 206 258 s 4
4 180.1284 =3
. 287831 i
4 #0. 88004 08
4 217.99¢ £
& 110.003 ?
§ 23, . 282,357 5
S 715,541 5355446 180.002: 3
6¢ 2505991 509.901% 259302 S

Fig. 98. Histograma Distanta pand la apa siturilor post-romane in sectorul
Pischia, Fibig, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesint
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Distanta medie pana la apa este de 517 m.
Distanta minima pana la apa este de 0 m, iar distanta maxima este de 2264,3 m.
Devierea standard este de 414,5 m.

A patra grupa de agezari (4) este o exceptie de la regula, in sensul ca, aga cum am
mai aratat si la analiza altitudinii, aceste agezari apartin morfologic Dealurilor Lipovei,
situate in microdepresiuni sau pe platourile superioare, foarte departe de apa. Ar putea
exista doua interpretiri ce se completeaza reciproc: una legata de posibilitatea utilizarii
in trecut a puturilor si fantanilor sapate in izvoarele cu debit mic, care exista si sunt
exploatate in acelasi mod si astazi, deci nu necesitau stabilirea agezarii pe valea paraului;
si a doua privind rolul strategic sau sezonier (legat de pastorit si transhumanta). Totusi
datele culese din teren arata ca, desi nu sunt dese (in cercetarile noastre de teren in
zona Dealurilor Lipovei am identificat doar doua situatii de acest gen), aceste asezari
prezinta un bogat material arheologic (ceramicé, fragmente de obiecte din metal,
ragnite din tuf vulcanic), iar intinderea lor este mare ocupand aprox. 1000 m? (expl.:
Bencecu de Jos ,,Valea Fanetelor” si Buzad ,,Seliste™). Este exclusa deci ipoteza ca ar
fi agezari sezoniere de pastori, ci mai degraba au ales intentionat aceasta locatie cu un
scop. Cum situatii similare am mai intlnit si in Dealurile Poganisului, si tot pe traectul
asa numitului ,,valul roman” nr. 3 (de est), care strabate Banatul de la nord la sud,
opindm cd ar putea fi vorba de relationare strategica, dar care, din lipsa unor dovezi
concludente, nu poate fi inca corect interpretata.

4.3. Analiza factorului Expozitie
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Fig. 99. Harta siturilor post-romane in sectorul Pigchia, Fibis, Stanciova, Bencecu
de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesint. Analiza
factorului Expozitie
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Histograma Expozitie:
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Fig. 100 (a, b). Histograma Expozitie a siturilor post-romane in sectorul Pischia,
Fibis, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad,
Alios, Chesint
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Din histograma si din datele morfometrice se observa ca absolut toate asezarile sunt
orientate pe pantele cu o expunere SE, S, SV citre Soare. Acest lucru este favorizat si
de morfologia bazinelor hidrografice, cursurile raurilor fiind orientate pe aliniamentul
NNE-SSV. Zona este propice locuirii umane deoarece versantii de NV ai vailor acestor
rauri au o expunere perfecta spre Soare, de aceea aproape toate asezirile identificate
in teren sunt pe acest mal, pe pantele domoale (in aval) sau pe terasele mediane (in
amonte), pozitie ce le oferea un confort termic aproape in toate anotimpurile, si o buna
iluminare a locuintelor. Un numar foarte mic de asezari sunt localizate pe versantii
sudici ai raurilor, deci cu o expunere spre nord. Datorita faptului ca cele mai multe
dintre aceste cazuri exceptionale prezintd caracteristica gruparii agezarilor intr-un areal
relativ restrans, ne determina sa credem ca avem de-a face cu fenomene locale de roire,
probabil in cdutare de teren fertil, dar fara sa se indeparteze prea mult de vatra initiala
a agezdrii, la care reveneau, probabil, periodic.

4.4. Analiza factorului Panta
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Fig. 101. Harta siturilor post-romane in sectorul Pischia, Fibis, Stanciova, Bencecu
de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesint. Analiza
factorului Panta
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Histograma Panta:
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Fig. 102 (a, b). Histograma Pantd a siturilor post-romane in sectorul Pischia,
Fibis, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica,
Buzad, Alios, Chesint
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Unghiul mediu al pantei este de 2,5°.
Unghiul minim al pantei este de 0°, iar unghiul maxim de 8,5°.
Devierea standard este de 3°.

Curba histogramei indica o preferinta clard a locuitorilor din aceste ageziri
pentru versantii a ciror panta se regaseste in jurul valorii de 2,5°. Consideram
ca alegerea e cat se poate de bine gandita §i adaptata perfect conditiilor locale
geomorfologice. Unghiul acesta le favorizeazi contactul cu Soarele intreaga zi,
care razbatea in interiorul locuintelor in special pe usa. De asemenea, o astfel
de pantd domoali era optima pentru urcat si coborat zilnic de citre oameni §i
animale, fard si necesite efort suplimentar sau si creeze accidente. Este, in
acelasi timp, unghiul perfect pentru scurgerea apelor pluviale, cu retinere si
infiltrare suficienta pentru plante.

Studiu de caz nr. §
Tip de habitat: deal (Dealurile Poganisului)
(Hodos — Darova — Pictroasa Mare — Visag — Heremdesti)

Descriere generala a arealului

Paraul Cinca, afluent al raului Timis, traverseaza doud zone distincte de relief:
dealul si cdmpia. 1zvoragte in zona de confluenti a dealurilor Buziasului, Silagiului
si Sacosului, zond cunoscuti in literatura de specialitate sub numele de Dealurile
Poganisului (GR 1992, 84-835) i traverseazi apoi o buna parte din cdmpia Lugojului,
pentru a se varsa apoi in rdul Timis, in aval de Lugoj.

Situate in partea de nord a muntilor Dognecei i Semenic, Dealurile Pogénisului
se desfdgoard ca o fasie lungd de 50 km intre Campia Buziasului §i Depresiunea
Caransebesului. Limita dinspre Campia Lugojului este constituitd de o denivelare
usoard, ce urmeazid o linie care ar uni localititile Sacogul Mare, Dragomiresti,
Zgribesti si la vest, Zagujeni. Spre sud-est, limita dinspre munti o formeaza, in
general, valea Poganisului.

Aceste dealuri sunt alcidtuite din marne, nisipuri §i pietrisuri panoniene, iar la
extremitatile din nord-vest si sud-est apar la zi sisturile cristaline din fundament. in
ansamblu sunt formate din culmi largi, cu aspect de poduri, despartite de vii evoluate,
mai largi in partea dinspre Campia Lugojului §i mai scurte spre valea Poganisului,
din care cauzi, Dealurile Poganisului sunt asimetrice.

Ca urmare a altitudinii scdazute (~300 m) si a viilor relativ largi, Dealurile
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Poganisului sunt bine populate. in jumatatea de nord-vest plafonul mediu de locuire
este la mai putin de 200m (Sacosul Mare, Silagiu, Izgar. Zorlentu Mare, Duleu,
Remetea-Poganici), iar in partea de sud, sud-est, unde relieful este mai inalt, aceasta
se situeazi la 200-300 de metri (Zorlencior, Ohaba-Matnic, Zorile, Cornutel, Brebu).
Relieful de joasa altitudine de la contactul dealului cu cadmpia si vdile mai largi
au facilitat aparifia unor sate cu structurd adunatd, uneori compactad (Silagiu,
Izgar, Visag, Stiuca, Padureni, Dragomiresti, Scaiug). La peste 200 m altitudine se
diferentiaza tipul de sat cu structurd mixtd (adunata in cea mai mare parte a vetrei
si cu ugoare izolari catre margini: Zorile, Copacele, Cornutel) sau cu gospodarii
rasfirate in afara vetrei (Zorlentu Mare, Brebu, etc). Satele au de la citeva sute de
locuitori (sub 500), ca Dragomiresti, Ohaba Matnic, Zorlencior, Ruginosu, Valea
Mare, Duleu, péni la peste 1000 de locuitori, precum: Farliug, Zorlentu Mare;
Visagul intrd in categoria localitatilor cu numarul de locuitori cuprins intre 750-
1000 (GR 1992, 28)

Numai o parte redusd din Dealurile Pogénisului mai este acoperitd cu paduri
de cer si grita si paduri de stejar. Cea mai mare parte a suprafetei o reprezinta
terenurile agricole si pajistile secundare. Acestea se dezvoltd pe soluri brune sau
luvice si planosoluri, situate in ariile mai inalte, §i soluri gleice, in valea Poganisului.
Vegetatia si solurile se dezvoltd in conditiile unor temperaturi medii anuale de peste
10° C si ale unor precipitatii in jur de 700 mm/ an. Agricultura este ocupatia de
traditie in economia Dealurilor Poganisului, pomicultura §i cresterea animalelor
fiind doua ramuri de baza (Munteanu & Munteanu 1998, 16-17).

Cit priveste Campia Lugojului, a doua zoni traversati de paraul Cinca, aceasta
se extinde de-a lungul Timisului i a Begai ca prelungire esticd a Campiei Timisului,
intre Podisul Lipovei la nord, Dealurile Lugojului la est, si Dealurile Poganigului
la sud, de care este clar delimitati. Se afla la altitudini cuprinse intre 140 si 170
m, iar in cuprinsul ei se distinge o treaptd mai inalt, situata la poala dealurilor, cu
extindere mai mare sub dealurile Poganisului, unde are aspect de cimpie piemontana
joasd. Aici se pot recunoagte terasele mijlocii i inferioare ale Timisului si Begai,
fragmentate de paraiele care coboari din dealuri. Treapta mai joasa este formata din
luncile unite ale Timigului i Begdi, prin care rdurile meandreaza putemnic si au lasat
numeroase garle, belciuge, brate parasite, arii mlagtinoase.

Este de remarcat densitatea relativ mare a localitatilor (peste 5/ 100 km?), dominatia
agezirilor cu mai putin de 1000 locuitori (~80%) si situarea lor la contactul dintre
diferite trepte de relief (GR 1992, 155). Cea mai mare parte a Campiei Lugojului este
acoperita de terenuri agricole, dominant terenuri arabile, urmate de pasuni si fanete,
aflate pe luvisolurile albice, freatic umede.
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5.1. Analiza factorului Altitudine
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Fig. 103. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova — Pietroasa
Mare — Visag — Heremdesti. Analiza factorului Altitudine
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Fig. 104. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova
— Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti. Analiza factorului Altitudine
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Histrograma Altitudine:
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2 175 197 14614 182.675 22 5.366039 5.399895

27 173 199 11311 182.4355 26 6.025807 6.074998
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Fig. 105. Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova
— Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti
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Altitudinea medie este de 145 m.
Altitudinea minima este de 117 m, iar altitudinea maxima de 199 m.
Devierea standard este de 19,7 m.

Desi din histograma se poate vedea cé asezarile de pe Valea Cincii se grupeaza
in trei clase de altitudini, prima intre 116-136 m (media fiind de 126 m), a doua intre
140-166 m (media fiind de 156 m) si a treia intre 170-186 m (cu media in jur de
180 m), consideram ca acest fapt nu este relevant deoarece agezirile se intind de-a
lungul firului vaii, iar altitudinea nu face decat sa reflecte acest lucru. Este firesc ca
la poalele dealurilor agezirile s se grupeze in jurul valorii de 126 m, pentru ca in
amonte ele sd urce pana aproape de 200 m altitudine.

Interesant este 1nsa faptul c&, din punct de vedere morfologic, versantul stanga al
Viii Cinca este cel mai bogat in izvoare, fapt reflectat i de numerosii afluenti ce curg
dinspre SV spre NE, iar agezérile speculeaza aceste confluente fiind identificate, in
marea lor majoritate, pe pantele nordice, la varsarea acestor mici afluenti in Cinca.

Din observatiile de pe teren sesizidm cd toate aceste ayezari sunt localizate pe
terasele mediane, la o departare nu prea mare de ap3, terase care ofereau atat conditii
favorabile pentru locuit, cat si pentru practicarea unei agriculturi de subzistenta.
Despre o agriculturd intensivd nu poate fi vorba datorita faptului ca pana in secolul
al XIX-lea zona a fost impadurit, iar locuri prielnice pentru cultivat erau putine.

Numarul mare de aseziri post-romane din acest sector poate fi explicat atat prin
fenomenul de roire in cautare de terenuri propice agriculturii, dar si prin faptul ca
asistam la o retragere treptata dinspre campie spre deal, a acestei populatii autohtone
si sedentare, dovada materialul ceramic analizat, care indicd, pentru siturile din vale
o incadrare cronologica in a doua jumatate a secolului al 11l-lea d.H., iar pentru cele
din amonte o datare in secolul IV d. H. (Mare & Micle 1998, 277)

Presupunem ci acest fenomen de migrare a dus si la schimbarea ocupatiei de
baza din cultivatori de plante in crescitori de animale sau prelucratori de metal.
Posibil ca in urma pierderii resurselor miniere din Muntii Apuseni, imperiul sa se fi
orientat din nou spre Muntii Banatului, unde desi cantitatea si calitatea minereurilor
era scazuti, suplinea necesarul de metal (Teicu 1998, 53-73). in aceste conditii este
posibil ca populatia autohtona sa fi profitat de relansarea exploatarilor miniere din
zona Bocgei (Ocna de Fier) si Docnecei, pentru a aduce §i prelucra materialul semi-
finit (distanta dintre Visag si Bocsa fiind de aproximativ 40 km). Dovada sunt urmele
unor cuptoare de prelucrare a fierului, din zona Visagului, contemporane cu agezérile
de secol IV d.H., si chiar urmelc unor exploatari miniere locale (ca dc exemplu
agezarea XVIII pe Valea Rodaia).
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5.2. Analiza factorului Distantd pand la apa

Distanta pana
la apa (m)

B 101-200
B 201- 300
BB s01 - 400
B <01 - 500
B s01-600
B 01 - 700
B 701 - 800
B so1 - 900
I <o - 1000

FANS

Fig. 106. Harta siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova — Pietroasa Mare
— Visag — Heremdesti. Analiza factorului Distanta pand la apa
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Histrograma Distanta pana la apa:
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Summary statistics from TIMIS_DEAL_OK_DISTANTA_RAURI_DOREL based on TIMIS_DEAL_OK

10 minimum Maximum Total Average Range Population_sp Ssample_sD
0o 0 1168.247 5.588789€7 219.3695 190, 388
S 28.28427 170, 8801 5889.938 96. 55637 37.47982
6 40 141.4214 4029.002 87.58701 28.85938
7 20 145.6022 3767.395 76.88561 34.62378
8 0 161.2451 10233.45 101. 3213 36.63225

11 20 203.9608 18677.94 110, 5203 48.29081

12 40 220 16098. 85 120.1407 50.86364

13 196.9772 $38. 5165 68835. 55 3642093 B88.51077

14 100 400 34825. 86 246.9919 75.88229

15 140 0. 5877 28908, 33 1. 2666 57.19228

16 72.11102 2731.055 35.01353 7
7 20 145.6022 5892, 844 2.9978

18 20 141.4214 9703.249 79.53483

19 44.72136 260 23481.59 159.7387

20 116.619 340, 5877 40577.77 247.4254

21 205.9126 16659.63 142.39

22 40 189.7367 10611.26 102.0314

23 28.28427 205.9126 14635.69 121.9641

24 44.72136 328.0244 20198. 81 180. 3465

25 28.28427 205.9126 8484.515 113.1269

26 144,222 410. 3657 22039.5 275.4937

27 328.0244 460.4346 24428.17 394.0027

28 77.3593 588.2177 39344.79 479.8146 210.8584

Fig. 107. Histograma Distantd pdnd la apa a siturilor post-romane in sectorul
Hodos — Darova — Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti
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Distanta medie pana la apa este de 183 m.
Distanta minima pana la apa este de 0 m, iar distanta maxima este de 588 m.
Devierea standard este de 120 m.

Desi, din acelasi motiv al dispersiei de-a lungul viii, avem o grupare destul de
larga a valorilor ce indicd distanta pana la apa, curba acestor valori indica aceeasi
constanta semnalatd si in alte zone, a unei distante medii de aproximativ 110 m.
Féra sa insistim asupra acestui aspect, deoarece am mai facut-o, consideram ca pe
langa necesitatea aproviziondrii cu apa potabild pentru uz gospodaresc, aici avem
de-a face, probabil, cu un necesar de apa mult mai mare, dovada ca au ales aceasta
vale cu debit puternic §i constant al apei, in ideea in care aceastd comunitate (sau
comunitati) se ocupa cu agricultura, cresterea vitelor, reducerea minereurilor, si
poate, mineritul.

From Pos: 252698.854, 453830.009 To Pos: 250598,953, 470806.215
Q

17.5 km N 2047 km

Fig. 108. Profil longitudinal S-N pe Valea Cinca, intre Visag si Hodos

From Pos; 249836.691, 455833.721 To Pus: 251536100, 456247196

1.5 km E 200km

Fig. 109. Profil transversal SSV-NNE pe Valea Cinca in dreptul localitatii Visag

From Pas: 249147903, 468758.631 To Pox: 251312494, 460294473

0Skm 18km 15km 200 E 2214m

Fig. 110. Profil transversal VNV-ESE pe Valea Cinca in dreptul localitatii
Pietroasa Mare

From Pos: 248575.550, 468065.310 Te Pos: 252210.753, 467273.232

1.0 kem 15 km 2.0km 25 km 30%m ASim E 397em

Fig. 111. Profil transversal VNV-ESE pe Valea Cinca in dreptul localitatii Hodos
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5.3. Analiza factorului Expozitie

d
;
"
1]
v

el

Expozitia
B Fiat (1)
B North (0-22.5)

BBl Northeast (22.5-67.5)

1 East (67.5-112.5)
B southeast (112.5-157.5)
BBl south (157.5-202.5)

[ ] southwest (202.5-247.5)

BB Northwest (2025.337.5)
I North (337.5-360)

Fig. 112. Harta siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova — Pietroasa Mare
— Visag — Heremdesti. Analiza factorului Expozitie
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Fig. 113. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova
— Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti. Detaliu

Histrograma Expozitie:

R
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pummary statistics from TIMIS_DEAL_OK_ASPECTIOM based on TIMIS_DEAL_OK

0 simimus Maximum
o -1 3%7.2737
5 -1 180
6 -1 341.5651
7 -1 333.4349
& -1 326.3093

1 -1 315

12 -1 333,343

13 ~1 335.1986

14 -1 345,0637

15 -1 296. 5651

16 -1

17 -1 341,365

18 -1 296. 5631

13 1 180

20 -1 180

21 -1 180

22 -3 180

23 -1 180

24 “1 18

25 -1 188.1301

26 -1 1

7 -1 90

28 -1 351.869%

Total

2.254728%
4188.455

Average

88. 50194
68,6632
3

Range Population sD

358.273?
1
342.5651

342, 5651
297.3651

91
352.8693

66.327°3
L4447 $0.76303
40, 36006 40. 68954
129.5032 130. 3001

Fig. 114 (a, b). Histograma Expozitie a siturilor post-romane in sectorul Hodos
— Darova — Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti
Datorita orientarii vaii principale catre nord si a locuirii pe versantul de vest,
la debuseul micilor afluenti in Valea Cinca, aproape toate asezarile sunt orientate
spre SE. In felul acesta beneficiau de Soare aproape intreaga zi, deoarece spre apus
dealurile sunt mai domoale si nu prea inalte, ceea ce le conferea locuitorilor un

confort caloric ridicat §i luminozitate suficienta.

5.4. Analiza factorului Pantd

— Visag — Heremdesti. Analiza factorului Panta
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Fig. 116. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Hodos — Darova
— Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti. Detaliu

Tvp

Histrograma Panta:

e
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Susmary statistics fros YIMIS_OEAL_OK_PANTA-10M based on TIMIS_DEAL_OK

b mMininus maximum Total Average Range Population_so

0 42,9348 . 343675 4.353592

5 13.27067 082538 842265

(] 12.12706 L 076435 3.766338

7 6.37937 2.15363¢

s 5.885129 1745052
11 4.043691 1.05931
12 4,52022> 1.361144
13 8,291805 2.02931
bt 7.125016 2.11391%
15 10. 31508 d.28den
15 4.044691 . 1.237017
17 4,520227 6822 0.7 N 153
18 3.1 7.7 9. 1.027204
19 7.264627 39,0628 . 1,593202 3987
20 5.150€52 28,1857 1.357348 361
a 10.21938 33,1897 2.641005 . 652363
22 7.12501 37,6435 2.031218 . 04103
3 6.37937 205, 6982 2.11742¢ L1286
2a 7.12%016 184, 6481 2,173 182772
25 14.62828 92.9911 i.74761 756578
28 1303622 453.4357 4.318038 4.3:5281
27 20, 26014 4:1.7381 5.63942 5, 635459
28 11, 39565 3277343 11.39365 4.089552 4,0943598

Fig. 117. Histograma Pantd a siturilor post-romane in sectorul Hodog — Darova
— Pietroasa Mare — Visag — Heremdesti
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Unghiul mediu al pantei este de 2,44°.
Unghiul minim al pantei este de 0°, iar unghiul maxim este de 20,26°.
Devierea standard este de 2,9°.

Atat din histograma cét si din datele morfografice oferite de hartd, se poate
observa ca versantul de vest este mai domol, cu un unghi al pantei situat in jurul
valorii de 2,5°. in schimb versantul de est este mult mai abrupt si cu o slaba drenare.
Aproape toate agezirile sunt identificate pe malul sting al Vaii Cinca datorit3 acestui
aspect geomorfologic, care facea ca doar una dintre laturi si ofere conditii prielnice
pentru construirea de locuinte §i practicarea agriculturii de subzistenta. Sunt preferate
terasele mediane, cu aspect de platou, bine drenate, cu expunere SE si panta domoala
de 2,5°.

Studiu de caz nr. 6
Tip de habitat: campie inaltd (Campia Birzavei)
(Folea — Sipet — Tormac - Birda — Gitaia - Sosdea)

Descriere generala a arealului

Campia Banatului, reprezentand aproape jumitate din cimpia vesticd, se mentine
intre 75 si 180 m. altitudine absolutd, are o usoara inclinare generala de la est la vest,
iar cele mai coborate altitudini se afl in ariile de subsidenta.

in partea de est vine in contact cu dealurile Banatului si numai la nord de Mures,
direct cu muntii Zarandului. Limita cu aceste unitti de relief este foarte sinuoasa
deoarece campia patrunde adanc in cuprinsul dealurilor in lungul Begai, Timisului,
Pogénisului si Barzavei. Spre vest limita este data de granita de stat cu Ungaria (intre
Sinmartin si Beba Veche) si lugoslavia (intre Beba Veche si Litunas).

in Campia Banatului au fost puse in evident trei trepte de relief dispuse succesiv de
la est spre vest. Astfel, in continuarea dealurilor Banatului se afla cimpia piemontana
inaltd §i cimpia piemontana joasa care face trecerea spre ariile de subsidenta, iar in
lungul golfurilor de cdmpie care patrund in dealuri se dezvolta terasele inferioare ale
Begai, Timisului, Poganisului si Birzavei.

Cea mai joas3 treaptd din Campia Banatului o constituie cdmpia aluviald holocena
de divagare (de subsidenti — sub 100m.) intrepatrunsa cu campiile piemontane. Ea ocupa
suprafete intinse §i se caracterizeaza prin lipsa teraselor, panta foarte redusd, albii meandrate
si putin adancite, numeroase albii parisite, crovuri, suprafete lacustre §i mlastinoase.

Regimul climatic al Campiei Banatului se afla sub influenta dominanta a maselor
de aer vestice, dar se resimnt si influente de naturd mediteraneana. Temperatura medie
anuala este, in geneal, sub 11° C., iar precipitatiile medii anuale intre 550 si 650 mm.
Reteaua hidrografica principald, formata de Mures, Bega Veche (Beregsiu), Bega,
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Timis si Barzava, prezinta particularititi dependente de campia de subsidentd pe
care o strabat. Toate au pante foarte mici §i prezinta frecvente meandrari, divagari
si despletiri. Pe suprafata cimpiei se gasesc numeroase cursuri parasite, mlastini gi
_terenuri sdraturate.

Campia Banatului reprezintd o regiune permanent si intens populatd, cu urme
de locuire numeroase datand inca din neolitic, mai ales in preajma cursurilor de apa.
Existenta mlastinilor in cdmpia de divagare a facut ca populatia sa se ageze, din timpuri
preistorice, pe grinduri, insule si movile (Munteanu & Munteanu 1998, 13-14).

in acest context Cimpia Barzavei se desfasoari de poalele Dealurilor Buziasului
si Tirolului, de la valea Cinca (Golful Lugojului) pana la frontiera cu lugoslavia.
Limita spre Campia Timisului urmeaza linia localitatilor Latunas —Jamu Mare —
Moravita — Denta — Sacosul Turcesc — Buzias. Spre est, un abrupt de 50-200 m. o
separd de zona dealurilor. Este o campie de glacis piemontan, care provine dintr-o
veche suprafati de eroziune de la inceputul cuaternarului, modelata ulterior. Campia
inainteaza pe Barzava si Poganis pana la baza muntelui. Vaile largi ale Barzavei i
Poganisului impart Campia Barzavei in trei subunitdti: Cimpia Buziasului, Campia
Tormacului §i Campia Gataiei.

Valea Begului, cercetata perieghetic i analizata in lucrarea de fata, se plaseaza
intre Poganig si Barzava, deci in subunitatea Campia Tormacului, netedd, cu
altitudinea de 90-100 m. in vest si 200-220 m. in est.

6.1. Analiza factorului Altitudine
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Fig. 119. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet
— Tormac — Birda — Gitaia - Sosdea. Analiza factorului Altitudine

Histrograma Altitudine:
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pummary statistics from DEM1OM based on SITURI_FOLIA_IDRISI

10 minimum maximum Total average rRange Population_so Sample_sb
0 -9999 2185  1.231847£10 217.9682 12184 244, 8622 244,8622
1 144 148 25525 146.6954 4 0.9124185 0.9150518
2 131 141 19726 136.9861 10 3.057291 3.067962
3 118 131 14003 125.0268 13 2.950363 2.963623
4 126 135 22843 131.2816 9 1,840167 1.845477
S 112 129 11573 120.5521 17 3,255987 3.273079
6 119 127 10211 123.0241 8 1.590453 1.600121
7 109 122 8375 116.3184 13 4,129253 4.158231
& 109 119 12149 113.5421 10 3.115474 3.130135
9 105 121 22754 116.0918 16 3.751426 3.761033
10 103 117 7602 110.1739 14 4.353764 4.38566
1 104 118 9345 112.5904 14 2.854023 2.871373
12 103 114 34405 109. 9201 11 2.091366 2.094715
13 106 112 7028 109.8125 6 1.412832 1.424001
14 104 115 9577 112.6706 11 2.353412 2.367379
15 98 112 10495 102.8922 14 3.608016 3.625834
16 99 109 15696 103.2 10 2.637625 2,646344
17 93 98 11902 96.76423 S 0.7971627 0.8004231
18 91 95 11132 93.54622 4 1.105737 1.110412
19 95 101 17426 99.01136 6 1.186997 1.190384
20 96 105 21817 100.078 9 2.073948 2.078721
21 107 112 16758 110.25 S 1.39666 1.401277

Fig. 120 (a, b). Histograma Altitudine a siturilor post-romane in sectorul Folea
— Sipet — Tormac — Birda — Gataia - Sosdea

Altitudinea medie este de 113 m.
Altitudinea minima este de 91 m, iar cea maxima de 148 m.
Devierea standard este de 14 m.

In cadrul proiectului de cercetari arheologice de suprafatia , Gataia — Valea
Begului, Valea Matei”, au fost 21 asezari de secolele I1I-IV d. H. Dintre acestea,12
agezari prezintd urme de zgurd de fier, descoperita in cantitati mari, aici nefiind
incluse §i concentrarile sporadice de zgura care exista, practic, peste tot. Cele 21 de
agezari post-romane se intind pe mai multe hectare, bogatia materialului arheologic
indicénd o locuire intensa. Deseori, ceramica daco-romana se asociaza cu bulgari de
zgura care atestd reducerea minereului de fier, ceea ce indica nivelul deosebit al vietii
economice a unei populatii stabile, sedentare, care cunostea resursele regiunii.

Topografic, asezarile sunt dispuse pe terasele joase sau mai inalte, pe versantii
de paraie, pe versantii vailor si uneori pe terasele cele mai joase ale luncii paraielor.
Altitudinea medie la care sunt identificate acestea se situeaza in jurula 113 m.

In vechime, albia paraurilor nu era colmatata si mlastinoasa asa cum se prezinta
ea astazi. Acest fapt explica locuirea, in trecut, a teraselor joase din imediata
apropiere a albiei minore, terase care se prezintd astdzi mai putin propice locuirii
umane de lungd durata, tocmai din cauza colmatarii si a ridicarii nivelului apei
freatice. Zona cercetatd a fost, fara indoiala, mult mai impadurita in antichitate si
evul mediu decat astazi, ceea ce presupune un coeficient ridicat al calitatii mediului
inconjurator, mai ridicat decat cel de azi, in care colmatarea apelor, poluarea acestora
si eroziunea solului, nu ofera conditii prea prielnice pentru o locuire contemporana
permanenti. Ca urmare a sistematizarilor de epoca moderna si contemporana, zona
nu mai adaposteste agezari umane actuale permanente, locuitorii concentrandu-se in
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localitati mai mari. Deoarece, in Campia Gataiei versantii paraurilor sunt mai adanci,
gradul de impadurire a fost mai mare, ceea ce explica intensitatea crescuta de locuire
a populatiei autohtone sedentare. Vaile mentionate mai sus ofereau un teren agricol
fertil, un spatiu mai retras, greu de gasit si destul de greu de supus de neamurile
nomade.

Cele mai multe asezari se regasesc la altitudine de 110-111 m. Majoritatea sunt
localizate pe latura de nord a raului care era insoritd. Zona de deal si padurile nu le
permitea o agricultura intensiva ci doar una de subzistenta, dar identificarea in numar
mare a fragmentelor de zgura duce la ideea practicarii metalurgiei fierului, probabil si
la prelucrarea acestuia. De aici necesitatea apropierii de o sursa de apa si de lemn de
foc. Formele de relief deluroase sunt perfecte pentru practicarea reducerii minereului,
permitdnd o mai buna constructie a cuptoarelor. In acest stadiu al cercetarilor de
teren putem enunta 2 ipoteze: fie numarul mare de agezari din aceeasi perioada se
datoreaza infloririi mestesugurilor ce presupuneau unelte din metal (deoarece zona
este aproape de minele din zona Bocsa, utilizate in epoca romana, este de presupus o
reutilizare a lor §i in perioada post-romana), fie numarul mare de agezari este cauzat
de fenomenul de roire, cu o viata de doar cativa zeci de ani (greu de demonstrat
fara o stratigrafie) datorat defrisarilor masive pentru exploatarea lemnului utilizat la
reducerea minereului, fapt care duce la dispersia asezarilor.

6.2. Analiza factorului Distantd pand la apa
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Fig. 121. Harta siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet — Tormac — Birda
— Gataia - Sogdea. Analiza factorului Distantd pand la apa
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Fig. 122. Harta topografica a siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet
— Tormac — Birda — Gataia - Sosdea. Detaliu

Histrograma Distanta pana la apa:
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bummary statistics from DISTANTA_RAURI_DOREL based on SITURI_FOLIA_IDRISI

b4s] Minimum Maximum Total Average Range Population_sD Sample_so
0 0 84228.78 1.353675e12 23952.51 84228.78 17451.99 17452
189.7367 428.0187 §3743.25 308.8693 238,282 $5.41689 55.57682
2 56. 56854 291.2044 22837.64 158.5947 234.6359 55.9557 $6.15101
3 40 216.3331 14039.38 125,3516 176.3331 41.93344 42.12191
4 188.6796 477.0744 50864 .63 344.0496 288.3948 75.09377 75.31049
S 84.85281 260.7681 15619.19 162. 6999 175.9153 43.72747 43.95701
] 63,24555 208. 8061 11779.63 141.9232 145.5606 38.86914 39.10543
7 56. 56854 228.0351 10605.91 147.3043 171.4665 45.17009 45.48707
8 80 300 20165.14 188.4593 220 59.78867 60.07003
9 28.28427 284.2534 31028.76 158.31 255.9691 62.54125 62.70141
10 80 268. 3282 12323.69 178.6042 188.3282 50,8104 51.18264
11 302.6549 538. 5165 34945.02 421.0243 235.8616 62.91125 63.2937
12 20 404, 9691 62039.45 198.2091 384.9691 90.02693 90.17109
13 63.24555 196.977 8473.314 132.3955 133.7316 34.94889 35.22517
14 120 380 20204.6 237.7011 260 69,3283 69.73975
15 28,28427 223.6068 12344.92 121.0286 195. 3225 50.16746 50.4152
16 141,4214 449,4441 45613.04 300.0858 308, 0227 78.25495 78.55378
17 40 234,094 15905.41 129.3123 194,094 47.06287 47.25336
18 184.3909 356.0899 32044, 54 269. 2818 171.699 40. 31262 40.48308
19 20 260 23004.29 130.7062 240 7.16783 57.33084
20 40 367.6955 42131.45 193.2635 327.6955 84.87243 85.06776
21 101. 9804 340.5877 31267.4 205.7066 238.6073 57.83885 58.03006

Fig. 123 (a, b). Histograma Distanta pdnda la apa siturilor post-romane in sectorul
Folea — Sipet — Tormac — Birda — Gataia - Sogdea

Distanta medie pana la apa este de 206 m.
Distanta minima pana la apa este de 20 m, iar distanta maxima de 538 m.
Devierea standard este de 99 m.

Dupa cum se observa majoritatea agezérilor sunt la o distanta de 200 m de rau.
Aceasta constanta a distantei pand la apa poate fi explicata prin faptul ca majoritatea
asezarilor sunt pe platouri relativ identice ca altitudine, panta lind a dealurilor permite
un efort minim pentru cararea apei, iar aceasta este distanta optima pentru carat pentru
o persoana fara sa fie foarte mult solicitata. De asemenea, distanta este suficienta pentru
a proteja in caz de inundatie, cand valea se umple pana la jumatate cu apa.

Cele mai multe agezari se aflau pe partea dreapta (de nord) a Vaii Begului si Vaii
Matei, la o distantd mica una de alta (cateva sute de metri), zona fiind insorita si ferita
de vant. Desele urme de zgura si minereu de fier denota faptul ca populatia acestor
agezari se ocupa in special cu reducerea minereului si prelucrarea lui. Protejate natural
de paduri si apa, aceste agezari au avut un climat propice infloririi mestesugurilor,
dovada numeroasele fragmente ceramice si din metal, descoperite pe acest areal.

From Pes: 225808495, 446184344 To Pos: 211207 489, 450844304

10.0 km 125 km 150km YNV 1593 em

Fig. 124. Profil longitudinal ESE-VNV pe Valea Begului, intre Sosdea si Folea
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From Pos: 212624 656, 450589.392 Te Pos: 211211.46), 440521.268

Fig. 125. Profil transversal NNE-SSV pe Valea Begului, la est de Folea

Fram Pos: 220254110, 449160.547 Te Pos: 219118.169, 448631921

0.5 km 1.0 m 15w 2.0 km 271 e

Fig. 126. Profil transversal NNE-SSV pe Valea Begului, la nord de Sculia

From Pes: 225195814, 447266.600 To Pos: 224381.086, 445264.842

750 m 1000 m

Fig. 127. Profil transversal NNE-SSV pe Valea Begului, la vest de Sosdea
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Fig. 128. Harta siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet — Tormac — Birda
— Gataia - Sosdea. Analiza factorului Expozitie
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Histrograma Expozitie:
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pummary statistics from ASPECTIOM based on SITURI_FOLIA_IDRISI

I0 windmum Maximum Total Average Range Population_sD Sample_so
0 =1 3539.5342 5.380176E9 95.19913 360.5342 111.9073 111.9074
1 -1 270 18297.57 105.1584 271 116.1523 116.4875
2 -1 270 14545.73 101.012 271 92.18132 92, 50307
3 -1 27 15,92 154. 6066 271 99.08026 99. 5255
4 -1 17635.84 101, 3554 271 98. 68521 98.97001
5 -1 308.6598 3705.265 38.59651 309.6598 53.28837 53.5681
6 -1 2 8165.007 98.37357 27 80.89737 81. 38915
7 -1 270 8602.108 119.4737 271 105. 605 106. 3461
8 -1 270 16886.93 157.8218 271 104,368 104. 3605
9 -1 270 26567.04 135.5461 271 97.96549 98,21636
10 -1 270 9546.779 138.3591 271 98.1534 98.87248
11 -1 270 10215.61 123.0797 271 94.70725 95. 28293
12 -1 333.48349 41835.68 133.6603 334, 4949 119, 7736 119. 9652
13 -1 270 6713.62 104.9003 69.79256 70, 34429
14 -1 326.3099 6375.911 75.01072 327 3099 87.31038 87.82855
15 -1 350.5377 5839.745 57.2524 3514 $3727 104. 8863 105.4042
16 =3 345.9637 8125.909 53.45993 346.9637 87.17458 87.46276
17 -1 326.3099 8079.745 65.68898 327.3093% §7,58831 87.94654
18 -1 333.4349 11750.18 98.74101 334.4348 116.78986 117.2835
19 -1 348,6901 15166.01 £6.17053 349, 6901 109, 7 109. 8974
20 -1 296. 5651 23331.11 107.0234 297.5651 107.6412 107.883
21 -1 315 "15677.06 103.1386 316 108.7036 109.0629

Fig. 129 (a, b). Histograma Expozitie a siturilor post-romane in sectorul Folea
— Sipet — Tormac — Birda — Gataia - Sosdea

Datele morfografice si histogramele arata ca 80% dintre asezari sunt localizate
pe malul drept al raului, pe panta de nord a viii care era expusa soarelui intreaga zi.
Expunerea este SE, S, EV. Aceasta pozitionare le oferea confort caloric in locuinte,
care erau ferite de vanturile de campie ce bat dinspre SV. De asemenea, zona era
propice pentru practicarea agriculturii de subzistenta si permite uscarea rapida a
pastei din lut pentru ceramica.
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6.4. Analiza factorului Pantda
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Fig. 130. Harta 51tunlor post—romane in sectorul Folea — Sipet — Tormac — Birda
— Gataia - Sogdea. Analiza factorului Panta
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Summary statistics from PANTA-10M based on SITURI_FOLIA_IDRISI

10 minimum maximum Total Average Range Population_so sample_sD
0 0 76,7947 3.012715€e8 5.330826 76.73947 9.681157 9.681157
1 0 4.083691 164,7634 0.9469164 4.044691 1.100427 1.103603
2 0 8.984877 417.8815 2.901955 8.984877 3.017286 3.027818
3 0 10.77977 384.0079 3.428642 10.77977 2.59917 2.610851
4 0 $.094641 310. 5956 1.785032 9.094641 2.068873 2.074843
5 0 12.68038 411.4832 4.286283 12.68038 3.436293 3.453331
6 0 7.667577 183.2827 2.208225 7.667577 2.288587 A
& 0 8.984877 296.8304 4.122644 8.984877 4.051955
8 0 9.926246 303.7089 2.838401 9.926246 2,57718% 2
9 0 16.5703 732.4763 3.737124 16.9703 4.017985 3

10 0 15.13181 333.3%4 4.831797 15.13181 4.257038 4

11 0 10. 31508 275.7794 3.322643 10.31508 3.025703 3

12 0 77 647.9917 2.0702861 8.984877 20777 2

13 0 5.150652 135.1138 2.111154 5.150652 1.574247 1

14 0 11,64863 286.7551 3.37359 11.64863 2.938205 2

13 0 16.25392 345,72 3.389469 16.25392 4.016822 4

16 0 5.885129 317.902 2.091461 5.885125 1.948928 1

7 o 5.150652 149, 9648 1,219226 5.150652 1.287851 1

18 0 5.150652 184.46597 1.550166 5.150652 1.408384 1

19 0 7.667577 271.6922 1.543705 7.667577 7 3 1

20 0 6.37937 335.3921 1.538496 6.37937 1.733246 1

21 0 7.667577 215,6604 1.418819 7.667577 1.700228 1

b
Fig. 131. (a, b) Histograma Panta a siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet
— Tormac — Birda — Gataia - Sosdea

Unghiul mediu al pantei este de 2,3°.
Unghiul minim este de 0°, iar unghiul maxim este de 16,9°.
Devierea standard este de 2,7°.

Media de inclinare a pantei este de 2°-3°, dar azi valea este colmatata. Pentru acea
perioadd presupunem un unghi mai mare cu 1°-2°. Agricultura se practica numai pe
terasele mediane, unde de altfel se aflau i agezarile, pantele fiind utilizate exclusiv
pentru construirea de cuptoare de redus minereul.

5.3. Analiza pedologica

Solurile, datorita complexitatii factorilor genetici, prezintd diferentieri semni-
ficative atat pe altitudine, cat si in cadrul aceleiasi unitati fizico-geografice.

La cele mai mari altitudini din Muntii Godeanu, Tarcu si Cernei se gasesc soluri
sarace in substante organice, uneori chiar scheletice. in arealul pajistilor alpine si
subalpine, sunt prezente soluri podzolice humico-feriiluviale si brune feriiluviale.

Cea mai mare suprafata a muntilor de altitudini mijlocii este acoperita de paduri
de conifere, cdrora le sunt caracteristice solurile brune acide, de padure.

in Dealurile de Vest, in conditii de suprafete relativ plane, substrat argilos si
conditii de stagnare a apei in anumite perioade ale anului, s-au format luvosoluri
albice si stagnice, in vreme ce pe versantii inclinati apar eutricambosoluri si luvosoluri
tipice. Preluvosolurile rogcate apar in conditiile de prezenta a padurilor termofile de
cer si garnitd (Ianog 1995).
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In cuprinsul cimpiei, frecventa cea mai ridicata apartine solurilor intrazonale
(50%), in vreme ce solurile zonale si cele de tranzitie contribuie fiecare cu cate 25%
(Pop 2005).

Dintre solurile zonale, se remarca cernoziomurile de stepa si silvostepa
(cernoziomuri cambice si faeoziomuri argice). La contactul cu dealurile, sunt
prezente si luvosolurile, si chiar eutricambosolurile (Ianog 1995).

Dintre solurile intrazonale, atat de raspandite, se evidentiaza hidriso-lurile
(gleisoluri, gleisoluri molice si stagnosoluri), caracteristice tuturor ariilor de
subsidentd; salsodisolurile (soloneturi si, rar, solonceacuri) in ariile cu terenuri
saraturate, specifice Campiei Crisului Alb; psamosolurile (in diferite grade de
solificare, de la tipice si molice pand la gleice si facoziomuri psamice) in ariile
nisipoase din Campia Banatului; aluvioso-lurile (tipice si gleice) de-a lungul luncilor
principalelor rauri ce strabat aceasta regiune

B sol negru clinohidromort
sol gleic
- 30l brun luvic
M sol brun eumezobazic
B sol brun argiloiiuvial
" sol aluvial
L psamasol
protosol aluvsal
lacoviste
luvisol altve
B erodisol

Fig. 132. Harta solurilor din jud. Timis cu dispunera siturilor arheologice
post-romane

Orizontul B argiloiluvial sau argic (Bt) apare intr-o faza mai avansata de evolutie
a solurilor, fiind caracteristic solurilor mai mature decat cele cu Bv. Apare intr-un
climat mai umed, unde apa meteorica preia din orizonturile superioare elemente
chimice disociate, saruri si alte particule fine, le trece in solutie sau suspensie, le
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vehiculeazi si apoi le depune la anumite adancimi in functie de gradul de solubilitate
si de marime (ex. argila se depune la cca 80 cm, CaCO se depune la cca 120 cm,
NaCl, care este mai solubil, se depune la cca 150 cm, iar dnii cationi nelegati, K, Na,
Mg, Ca pot fi depusi la cca 200 cm). Secventa de la cca 80 cm, in care se acumuleaza
argila, reprezinta orizontul argic. Pentru ca sa existe orizont Bt, cantitatea de argila
trebuie sa fie de cel putin 1,2 ori mai mare decit cea din orizontul superior.

Grosimea orizontului Bt este de cel putin 15 c¢m, culoarea este mai inchisa
(brund, negricioasa, rogcata) decdt cea a materialului parental, structura este mare
si bine dezvoltata, prismatica, columnoidala, poliedrica sau masiva. Porozitatea
acestui orizont este redusa (densitatea aparenta este mare), porii initiali ai agregatelor
structurale sunt umpluti treptat cu argila, astfel ca dupa o perioada lunga de timp
se obtureaza. Din aceastd cauza si apa circula foarte greu prin aceasta sectiune,
astfel incét apar fenomene de stagnare a apei meteorice la suprafata orizontului Bt,
stagnare ce determina procese de reducere a compusilor cu Fe si Mn (fenomene de
pseudogleizare).

7 vertisol
[ solonet
W sol pseudogleic
B sol negru clinohidromort -
sol gleic
sol brun luvic
W sol brun eumezobazic
B sol brun argiloduvial
" sol atuvial
regosol
[T} psamosol
[ protosol aluvial
| lacovisie
luvisol albic
8 erodisol
Bl cemoziom

ZETN

B situri arheologice
~_iocalitati

R padun

| = frontiera de stat

{— retea hidrografica

Fig. 133. Harta solurilor din sectorul bazinului mujlociu al Raului Timis cu
dispunera siturilor arheologice post-romane
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Orizontul E luvic (EI) apare deasupra orizontului B argic (Bt). Are culori
deschise (valori < 6,5 si crome > 4), structura slab dezvoltata si de regula poliedric
subangulard, lamelara sau monogranulara, textura mai grosierd decat a orizonturilor
supra- si subiacente. Aciditatea este mare, iar cantitatea de baze si nutrienti (K, N, P)
este scazuta. Acest orizont este specific luvisolurilor (soluri brune luvice in SRCS).

Orizontul E albic (Ea) poate si el sd apard deasupra orizontului B argic (Bt).
Este mai deschis la culoare decat El, datoritd unei eluvieri mai pronuntate, si mai
grosier texturat. Apare in climate mai umede, unde circulatia descendenta a apei in
sol este mai accentuata. Structura este slab dezvoltata, friabila, lamelara, poliedrica
sau monogranulara. Este un orizont cu aciditate sporitd, mult saracit in elemente
nutritive. in cadrul lui poate si apard o segregare a sescvioxizilor (oxizi de Fe si
Al) sub forma de concretiuni rosiatice numite bobovine. Orizontul Ea este specific
luvisolurilor albice.

| N 0 brun eumezobazic
| 0 50! brun arglloiluvial
sol aluvial
|
’"I psamosol
11 protosal akuvial
T Tlacoviste
luvisol albic
| = erodisol
{8 camoziom

* .1-mummm

Fig. 134. Harta solurilor din sectorul Paraului Valea Begului cu dispunera siturilor
arheologice post-romane

1romnr: de stat
~— retea hidrogratica

Orizontul vertic are un continut minim de 30 % argila (particule < 0,002 mm),
predominant gonflanta (smecticd). In aceste orizonturi, in perioada uscata a anului,
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argila se contracta datorita deshidratarii, dind nastere unor crapaturi de uscare ce
pot depasi | cm latime si 10 — 20 cm lungime. In plan, crapaturile se asociaza intr-o
retea poligonala. In perioadele ploioase, prin hidratare, argila se gonfleazi datorita
patrunderii moleculelor de apa in reteaua cristalina tristratificata, iar fostele crapaturi
de uscare se inchid. Acest proces de gonflare — contractare a argilelor smectice,
concomitent cu umezirea —uscarea orizonturilor de sol, asigura o frimantare continua
a masei de sol (proces care poarta denumirea de automulcire), cu aparitia unor planuri
de glisaj, in lungul carora agregatele structurale aluneca unele peste altele. Grosimea
orizonturilor vertice este de peste 50 cm, in primii 100 cm ai solului. Structura este
de tip sfenoidal, cu agregate structurale poliedrice angulare separate de planuri de
alunecare inclinate la 10 — 60°. Orizontul vertic se grefeaza pe orizonturile A, B sau
C (ex. Ay, By, Cy), fiind specific vertisolurilor (Ay — By — Cy) sau solurilor vertice
(ex. luvisol vertic, Ao — Bty — Cy), in functie de intensitatea in care se manifesta
caracterul.

; w»
Tipul de sol: : X

 vertisol

! solonet
W so! pseudogleic £
B 50! negru chnobidromord B

sol gleic
1127 sol brun luvic
< M sol brun eumezobazic
W sol brun argiloiluvial
| 20l aluvial
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Fig. 135. Harta solurilor din sectorul de confluenti dintre CAmpia Inalta a Vingii si
Campia Joasa a Timisului cu dispunera siturilor arheologice post-romane

Orizontul C calcic sau calxic, carbonatoiluvial, carbonatoacumulativ (Cca)
apare sub orizontul B sau A. Este un orizont de acumulare a carbonatilor de calciu
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(CaCO ), avand un procent de minimum 12% CaCO si o grosime minima de 15 cm;
poate contine sau nu si alte siruri solubile (sulfati, cforuri). Orizontul Cca trebuie sa
prezinte cu 5% mai mult CaCO fata de orizontul C subiacent. Modul de dispunere
a carbonatilor de Ca in orizonful Cca este diferit: sub forma de pungi cu calciu
pulverulent moale (praf de calcit); dendrite de calcit (vinisoare subtiri de CaCO );
si concretiuni de forme diferite, de obicei goale in interior, formate prin precipitarta
CaCO in sol; popular poarta numele de papusi de loess.

Orizontul Cca poate aparea si peste orizontul A sau B in climatele tropicale uscate
sau mediteraneene. C calcic este specific cernoziomurilor (Am — A/Cca — Cca — C).

W sol negru clinohidromor
sol gleic

. sol brun luvic e ! pf A
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"~ luvisol albic | B3 padun
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Fig. 136. Harta solurilor din Campia nalti a Vingai si Dealurile Lipovei cu
dispunera siturilor arheologice post-romane

Dupa cum se observa din datele morfografice, asezdrile post-romane se
grupeaza, in zona de campie deasupra cernoziomurilor, indicad cu dertitudine
ocupatia fundamentala a locuitorilor acestora: agricultura. In zonele de deal asezarile
se regasesc pe firul vailor acolo unde solul este bogat in aluviuni. Solul aluvial si
cel brun luvic este cel mai cautat in aceste zone unde, presupunem, se practica o
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agriculturd de subzistentd. Tot in zonele de deal gdsim comunitati umane asezate
peste soluri brun argiloiluviale. in majoritatea cazurilor locuitorii acestor agezari
aveau o dubla indeletnicire, fie se ocupau cu cresterea animalelor §i pastorit, fie
practicau diferite megstesuguri printre care si acelea de metalug §i tdmplar.

In marea majoritate a cazurilor, aspectele indicate de coroborarea datelor
arheologice cu cele pedologice, au fost confirmate in teren de descoperirile ceramice,
obiecte, rasnite, zguri de fier, urme de cuptoare de redus minereul, etc., astfel incat
informatiile oferite de pedologie se dovedesc un instrument de cea mai nalta clasa
in stabilirea arealelor de locuire umana.

5.4. Analiza predictiva

5.4.1. Metoda de lucru

Metodologia de lucru este bazati pe modelarea cartograficd cu ajutorul SIG
utilizdnd surse de date complexe. Dupd stabilirea factorilor fizico — geografici
implicati in localizarea siturilor arheologice cunoscute, s-a trecut la cuantificarea
acestora sub forma unor hirti digitale. Deoarcce factorii respectivi sunt exprimati in
unititi de masura diferite (metri, kilometrii, grade, etc.), este necesari standardizarea
acestora in vederea integrarii acestor date in model. Deoarece aproape toti factorii
analizati variaza continuu in spatiu, acestia reprezinta seturi de date cu caracter
continuu, astfel ncat cea mai potrivitd metodd de standardizare a acestora este
utilizarea functiilor fuzzy. Cu ajutorul acestora factorii pot fi standardizati pe o scara
de numere intregi de la 0 la 255 (bytes).

Un alt aspect cu importantd deosebitd este alegerea tipului de functie, pentru
fiecare factor in parte, care descrie cel mai bine trecerea gradata de la 0 (conditii
nefavorabile pentru localizare) la 255 (conditii nefavorabile pentru localizare)
precum si stabilirea valorilor punctelor critice, in care apartenenta la un set atinge fie
valoarea 0 fie 255.

Dupa standardizarea factorilor se realizeazd combinarea acestora in vederea
realizarii hartii finale a riscului geomorfologic. Combinarea acestora se poate face
liniar, caz in care fiecirui factor i se atribuie 0 importanta egala, sau ponderat, cand
fiecare factor primeste o pondere diferita. in studiul de fata s-a folosit cea de-a doua
metoda, evaluarea multicriterial2 ponderata.

in continuare vor fi prezentate in detaliu doar etapele parcurse pentru realizarea
modelului arealelor cu probabilitatea cea mai mare de localizare a unor posibile
situri arheologice pentru cimpia inaltdi a Vingai deoarece obtinerea modelelor
pentru celelalte areale de studiu este identica, fiind diferite doar valorile punctelor
critice, datoritd faptului c3 este vorba de regiuni diferite din punct de vedere
geomorfologic.
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5.4.2.Stabilirea factorilor utilizati In realizarea modelului

Factorii considerati au fost determinati prin analiza complexa a caracteristicilor
fizico-geografice pentru fiecare sit arheologic cunoscut cu ajutorul Sistemelor
Informationale Geografice care au permis analiza statisticd, la nivel de pixel, a
valorilor elementelor fizico — geografice. Aceasta analiza statisticd, plus observatiile
din teren, au dus la concluzia c3, cei mai importanti factori implicati in localizarea
siturilor cunoscute sunt: altitudinea, declivitatea (panta), expozitia suprafetelor fata
de radiatia solari si distanta fata de sursele de apa.

Altitudinea. Valorile altitudinale au putut fi reprezentate cartografic §i analizate
prin utilizarea unui Model Numeric al Terenului (MNT) obtinut prin teldetectie
satelitara (fisiere SRTM) cu o rezolutie de 90 m. Modelul a fost imbunititit prin
cresterea rezolutiei spatiale la 10 m.

Panta a fost obtinutd automat pe baza MNT, obtindndu-se valori intre 0 grade
(suprafete orizontale) si 57,44 grade (suprafetele puternic inclinate de pe versantii
viilor).

Aspectul (expozitia suprafetelor fatid de radiafia solard) a fost determinat
pe baza MNT fiind calculat ca directia proiectiei in plan orizontal a normalei la
suprafata versantului §i se mésoari in directia acelor de ceasornic, fatd de directia
nordului geografic.

Distanta fafd de apd a fost determinati prin calcularea distantei euclidiene in
toate directiile plecind de la harta digitala a retelei hidrografice.

Pe baza analizei statistice a valorilor factorilor considerati au fost diferentiati
indicatorii cei mai favorabili. Valorile acestora prezintd mici diferente, in functie
de caracteristicile morfologice a unititii de relief in care sunt amplasate siturile
arheologice.

I. Pentru zona de cimpie inalti cu trecere spre deal cu panta bazinelor raurilor
orientate spre NV (Campie inalti a Vingii, Dealurile Lipovei) (zona Seceani N, Aliog
N, Chesint, Firiteaz, Tisa Nouai, Hunedoara Timisana)

Indicatori caracteristici:

Altitudine: doua grupe, prima intre 150-160 m (media 155 m) si a doua intre
160-170 m (media 165 m)

Panta: intre 1 §i 5,5 grade, scade progresiv spre 5 grade (media la 2,5 grade)

Distanta pana la apa: pentru grupa de la 155 m altitudine, distanta este de aprox.
100-300 m de apa (media la 180 m), iar pentru grupa de la altitudinea de 165 m,
distanta pana la apa este putin mai mare fiindca stau langa izvoarele afluentilor ce nu
apar pe harta, aprox. 380-780 m (media pe la 580 m)

Expozitia: S, SE, SV
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Alte observatii: ageziri mici, grupate la izvoare sau pe versantii stinga (NV) ai
péraurilor §i afluentilor stinga ai acestora

2. Pentru zona de deal cu panta bazinelor rdurilor orientate spre N (Dealurile
Pogiénisului) (zona Hodos, darova, Visag, Herendesti, Pietroasa Mare)

Indicatori caracteristici:

Altitudine: intre 126 §i 186 m, deoarece dealurile urca spre sud (media este la
150 m)

Panta: intre 1,8 si 5,8 grade (media este de 2-3 grade)

Distanta pana la api: distanta medie pana la apa este de 110 m

Expozitia: majoritatea covarsitoare a asezirilor sunt orientate spre SE

Alte observatii: agezirile sunt grupate numai pe terasele de pe versantii stinga
ai rdurilor, la confluenta afluentilor stinga ai acestor rduri (terasele mediane de pe
latura de V)

3. Pentru zona de cimpie cu panta bazinelor raurilor orientate spre V (Campia
inalta a Gataiet) (zona Folia, Sipet, Tormac, Birda, Gataia)

Indicatori caracteristici:

Altitudine: intre 90 ti 150 m, deoarece campia urcd domol spre E (media este la
110 m)

Panta: intre 0,5 si 5,5 grade (media este de 2,5 grade)

Distanta pana la apa: intre 100 i 300 m (media este de 150 m)

Expozitia: SE, S, SV

Alte observatii: agezirile sunt localizate pe malul de nord al raurilor, pe terasele
mediane, la confluenta afluentilor dreapa in raurile principale orientate E-V

4. Pentru zona de campie cu panta bazinelor raurilor orientate spre SV (Campia
inaltd a Vingdi) (zona Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Murani, Pigchia, Giarmata,
Comnesti, Vinga, Calacea, Carani, Hodoni, Bériteaz, Ortisoara)

Indicatori caracteristici:

Altitudine: intre 100 si 120 m, altitudinea medie la 110 m

Panta: intre 1 i 5,5 grade, scade progresiv spre 5 grade (media la 2,5 grade)

Distanta pand la apd: in viile largi din aval stau pe terasele de NV la o distanta
de aprox. 1200 m, pe viile mai inguste din amonte distanta pana la apa este mai mica
de 100-300 m

Expozitia: S, SE, SV

Alte observatii: pe viile largi ale raurilor ce debuseazi in Campia joasd a
Timigului
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5. Pentru zona de cimpie inundabilad (Campia Timisului) (zona Biled, $andra,
Satchinez, Becicherecu Mic, Dudestii Noi, lecea Mici, lecea Mare, Carpinis)

Indicatori caracteristici:

Altitudine: intre 82 si 90 m (media la 85 m) pentru agezarile de pe grinduri, din
cdmpia inundabila §i intre 94-98 m (media 95 m) pentru asezirile de pe prima terasa
a campiei inalte, cdmpie ce se aliniazi pe directia SSE-NNV

Panta:

Distanta pana la apa: intre 90 si 400 m (media pe la 200 m) pentru asezirile de
pe grinduri, si intre 1200-1500 m (media la 1350 m) pentru asezirile de pe prima
terasd a campiei inalte

Expozitia: SE, S, SV

Alte observatii: asezarile din cdmpia inundabilad sunt localizate pe grinduri, iar
agezarile de pe primele terase ale cimpiei inalte, urmaresc linia sinuoasa a acesteia,
pe aliniamentul SSE-NNV

5.4.3. Standardizarea factorilor utilizind seturile de functii fuzzy
(pentru Campia Vingai si partea vestici a Dealurilor Lipovei)

in cazul factorilor morfometrici (altitudine, panta si expozitia suprafetelor) s-au
utilizat dou3 tipuri de functii fuzzy: liniara si sigmoidalé, dupa cum urmeaza:

o Altitudinea. Standardizarea altitudinii s-a facut utilizind o functie liniard
simetricd stabilind patru puncte critice: 100 m (valoarea 0), 155 m (valoarea 255),
165 m (valoarea 255) si 200 m (valoarea 0) (Fig. 137)

e Panta. Standardizarea acestui factor s-a ficut utilizand o functie sigmoidala
cu descrestere monotona (odata cu cresterea pantei scade favorabilitatea) stabilind
drept puncte critice valorile de 0 grade pentru valoarea 255 si de 5,5 grade pentru 0
(Fig. 138).

o  Expozitia suprafetelor. S-a utilizat o functie sigmoidala simetrica stabilind
drept puncte critice valorile 112 grade §i 247 grade (valoarea 0) respectiv 135 grade
si 225 grade (valoarea 255) (Fig. 139).

e Distanta fata de apd. Pentru standardizarea acestui factor s-a utilizat o
functie sigmoidala liniard simetrica (cu cit distanta fata de apa este mai mare, cu atit
probabilitatea de amplasare a unei agezari este mai mica dar si invers, dac3 distanta
fata de apa este foarte mici, exista pericolul inundatiilor) stabilind urmatoarele valori
critice: 100 m (valoarea 0), 180 m (valoarea 255), 580 m (valoarea 255) si 800 m
(valoarea 0) (Fig. 140).
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Fig. 137. Standardizarea valorilor altitudinii utilizand o functie fuzzy liniara
simetrica.
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Fig. 138. Standardizarea valorilor declivitatii utilizdnd o functie fuzzy sigmoidala
cu descrestere monotona.
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Fig. 139. Standardizarea valorilor aspectului utilizand o functie fuzzy sigmoidala
simetrica.
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5.4.4. Evaluarea multicriteriala ponderala si realizarea modelului

Este evident ¢ nu toti factorii considerati au aceeasi importanta in favorabilitatea
amplasarii unui psibil sit arheologic, astfel incat o combinare liniara a acestora, in
care fiecare va avea aceeasi ,,greutate” ar fi dupa parerea noastra o abordare gresita.
Metoda evaluarii multicriteriale ponderale permite stabilirea arealelor cu diferite grade
de risc mult mai bine deoarece inainte de combinarea factorilor standardizati anterior
se stabileste, pentru fiecare factor, un grad de importanta relativa (o pondere).

Atribuirea ponderilor este greu de facut si este destul de relativa atunci cand se
iau in calcul toti factorii simultan. Imprtirea informatiilor in comparatii simple in
perechi, in care doar doua criterii (factori) trebuie luate in consideratie o data, poate
facilita semnificativ procesul de ponderare, §i va produce un set mai robust de ponderi
pe criterii. Aceastad tehnicd a comparatiilor pe perechi, implementatd in programul
IDRISI, a fost elaborata de Saaty in 1977 in contextul unui proces de luare a deciziilor
cunoscut sub numele de proces andlitic de ierarhizare (Analytical Hierachy Process)
sau AHP. Factorii se compara pe rand, doi cate doi, acordandu-se scoruri utilizind o
scara continud de noud valori. (Fig. 141). S-au considerat, ca fiind mai importanti panta
terenului si distanta fata de apa in comparatie cu expozitia si altitudinea.

i WEIGHT - AHP weight derivation HEa : ] [m] B

: ~ Paitwise Comparison 9 Point Continuous Rating Scale ———
[17s 177 175 173 1 3 5 7 9 3
extiemely  very stiongly ~ stiongly moderately  equally moderately - strongly'  very stiongly  extremely |
- Less Important : : More Important |
Paitwise comparison fie to be saved: Jvinga L) Colcuateweights |
[Vinga panta-fud vinga-dist-fuzzy| vinga-aspect-fuf vinga-dem-fuzz{
vinga-panta-fuz 1 ERE { {
| | vingadistfuzzy| 1 171k ‘ B!
vinga-aspect-iif 1/5 1 1
- [Vinga-demfuzz{ 1/7 123 13 1

T e T e |
Fig. 141. Fereastra de lucru a modulului WEIGHT (IDRISI Andes), scara celor noua
valori si matricea scorurilor acordate celor patru factorilor analizati doi cate doi.

Determinarea ponderilor atribuite fiecarui factor se calculeaza pe baza scorurilor
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atribuite in matricea scorurilor si vor fi utilizate in continuare pentru realizarea hartii
finale. In procedura de evaluare pe criterii multiple, folosind o combinatie liniara
ponderata, este necesar ca suma ponderilor sa fie 1 (Fig. 142).

Module Results

The eigenvector of weights is :

vinga-panta-fuzzy : 0.49Z8
vinga-dist-fuzzy : 0.Z665
vinga-aspect-fuzzy : 0.1738
vinga-dem—-fuzzy : 0.0668

Consistency ratio = 0.0%
Consistency is acceptable.

Fig. 142. Ponderile calculate pentru fiecare factor

Combinarea factorilor tinind cont de ponderea fiecaruia a dus la obtinerea
modelului final, in care este prezentatd probabilitatea identificdrii de noi situri
arheologice. Gradul de probabilitate variaza continuu in spatiu, de la probabilitate
foarte mare (valoarea 255) la probabilitate redusa (valoarea 0) in functie de modul de
combinare intr-un anumit loc a factorilor considerati si de ,,greutatea fiecaruia”.

Chiar daci nu intotdeauna factorii luati in calcul sunt foarte exacti, rezultatele
cercetarilor arheologice de teren au demonstrat faptul ca aceste modele predictive au
o acuratete de aprox. 80%, un procent care, in opinia noastra este multumitor. Desigur
ca pe langé factorii de mediu ar trebui luati in considerare si cei politico-militari,
economici, sociali, culturali, etc. Dar consideram ca acesta este un bun inceput, mai
ales ca datele din teren confirma acest lucru. Ramaéne ca un deziderat completarea
acestor date intr-un complex de date si informatii cu caracter interdisciplinar care
sd permitd evaluari rapide si performante a potentialului arheologic al unei zone
(oricare ar fi aceata si oricérei perioade de timp i-ar apartine).
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Fig 147. Model predictiv pentru Campia Timisului, Campia Vingii, Dealurile
Lipovei, Campia Barzavei si Dealurile Poganisului



Capitolul 6. Concluzii

Pe intreg arealul Banatului istoric au fost repertoriate, pAnd acum, un numar de
335* de localitati in preajma cirora au fost identificate agezari post-romane (ce pot fi
datate incepand din perioada Provinciei, secolul 11 p.Chr., pana la sfarsitul secolului
IV — inceputul secolului V p.Chr.).

Aria de raspandire a acestora este foarte larga, cuprinzind intreg spatiul
Banatului istoric, iar din punct de vedere al reliefului, doar in zona de munte nu au
fost identificate (pana acum) ageziri datind din aceasti perioada.

Constienti fiind de faptul céd datele nu sunt nici pe departe edificatoare, multe zone
ne fiind cercetate nici macar perieghetic, am incercat pe parcursul lucririi noastre sa
surprindem doar acele asezari, despre care am avut informatii certe si le-am putut
verifica pe teren. Cu ocazia verificirii datelor din bibliografie, am identificat, de-a
lungul anilor, o serie de alte ageziri post-romane, in special in Judetul Timis.

Analiza acestora prin metode geografice ni s-a parut oportund, in masura in
care poate oferi instrumente de lucru complementare pentru lamurirea unor aspecte
istorico-arheologice referitoare la habitat.

Desi preconizam ca aceastd epoca este departe de asi fi spus ultimul cuvant,
credem ca demersul nostru a adus unele lamuriri cu caracter interdisciplinar si, poate
lucrul cel mat important, a deschis noi oportunitati de cercetare prin metode mai noi
s§i mai vechi, dar practice si facile oricarui arheolog.

Prezentdm mai jos lista localitatilor pe teritoriul cdrora s-au descoperit agezari
post-romane, cu coordonatel principale pentru identificarea lor (latitudine, longitudine
si altitudine):

Localitatea Latitudine Longitudine | Altitudine Bibliografie
| Agadici 45°6°32.17"N | 21°41'43.86”E |18l m D. Benea; S.Luca
Alibunar (Serbia) | 45° 4’42 49"N |20°57°57.42”E |90 m D. Benea
Alios 46°2°15.24"N | 21°29°24.02”E | 156 m A.S. Luca
Anina 45°3'49.26”N | 21°50'26.92”E 646 m A.S.Luca
Arad 46°10°47.62"N | 21°18'57.48”E [108 m D. Benea; S.Luca
Aradac 45°22°53.68”"N | 20°17'57.28"E [75m D. Benea
Armenis 45°12°31.92”N | 22°18’36.33”E |346m D. Benea; A. S. Luca

48 Cifra reprezinta iventarul descoperirilor la data finalizarii acestui studiu, adicd 2009.
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Localitatea Latitudine Longitudine | Aititudine Bibliografie
Bacova 45°39°50.02"N | 21°33'3.21"E 114m A.S. Luca
Banatska Dubica | 45°16°17.58"N |20°49°41.59"E |73 m D. Benea
Danatski 44°43'36.82°N | 20°48'25.077E |70 m D. Benea

restovao

Banatski 45°3°0.05°N [ 21°1°0.06"E  |100m D. Benea
Karlovac
panatsko Novo | 44059°23.71°N | 20°47'1.12°E [103m | D. Benea
Barbosu 45°27°52.96"N | 21°45’12.54"E [264 m D. Benea; S.Luca
Bérz- Dalboset | 44°52°9.30”N | 21°55’16.39”E [225m D. Benea; A. S. Luca
Basaid 45°38°31.18”N | 20°24°5595”E |77 m D. Benea
Baziag 44°48°59.37"N | 21°23°23.25"E |93 m D. Benea; A. S. Luca
Bazosu Nou 45°45'0.40”N [ 21°25’15.39”E |92 m A.S. Luca
Biile Herculane |44°52°47.58”N | 22°24°47.59”E |147 m D. Benea; A. S. Luca
Biania 44°52°35.82"N | 22°2°36.63”E 1301 m D. Benea; A. S. Luca
Biutar 45°30°59.48"N | 22°32'9.35"’E 410 m A.S.Luca
Beba Veche 46° 7°49.60”N | 20°17°55.24”E |76 m A.S. Luca
Bece) 45°36°53.83"N | 20°2°5298"E |78 m D. Benea
Becicherecul Mic | 45°50°2.40”"N | 21°2°’54.66”E 83 m D. Benea; S.Luca
Bela Crkva 44°54°10.17"N | 21°25°33.14"E |85 m D. Benea
Belobresca 44°47°10.36”"N | 21°30'43.04”E |8l m A.S. Luca
Bencecu de Jos 45°54°15.94”N | 21°25’48.07°E | 125 m inedit
Bencecu de Sus 45°52°57.21”"N | 21°25’31.38"E [194 m inedit
Beregsau Mic 45°45°425"N | 20°58°3343”E |79 m A.S. Luca
Berligte 44°59°26.26"N | 21°27°59.80"E |10l m D. Benea; A. S. Luca
Berzovia 45°25'37.28”N | 21°37°46.89”E [135m D. Benea; A. S. Luca
Biled 45°53°11.89”N | 20°57°35.53”E |87 m D. Benea; A. S. Luca
Birchig 45°57°51.62"N | 22°10°14.19”E | 156 m A.S. Luca
Bobda 45°44'9.65"N | 20°56°36.75”E |80 m A.S. Luca
Bocsa 45°22°20.64"N | 21°42°51.74”E |175m D. Benea; A. S. Luca
Bocsa Montana 45°22°45.29"N | 21°46'23.46"E | 190 m A.S. Luca
Bodo 45°48’56.00"N | 21°53°5.04”E 115m A.S. Luca
Bodrogu Nou 46° 7’41.11"N | 21°11’51.39”E | 108 m A.S. Luca
Bolovasnita 45°20°43.54”N | 22°18°29.52"E |294 m D. Benea; A. S. Luca
Borlova 45°22'2.76”"N | 22°21'5.68”E 357 m D. Benea; A. S. Luca
Borlovenii Noi 44°58°8.07"N | 22°8°29.34”E  [364 m A.S. Luca
Borlovenii Vechi | 44°57°18.15"N | 22°6°28.51"E  |299m D. Benea; A. S. Luca
Bozovici 44°55'38.34”N | 22°0’4.96"E 25l m A.S. Luca
Bradisorul de Jos | 45°4°56.38"N | 21°43’15.73”E |179m D. Benea; A. S. Luca
Brebu 45°25'18.04”N | 21°59’38.41”E |208 m D. Benea; A. S. Luca
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Localitatea Latitudine Longitudine | Altitudine Bibliografie
Brestea 45°20°56.23"N | 21°16’32.71”E |95 m A.S. Luca
Brogsteni 45°2°43.80"N | 21°38°48.19”E (149 m D. Benea; A. S. Luca
Bruznic 45°58°53.91”N | 21°53’32.83”E 262 m A.S. Luca
Bucosnita 45°18°5.16"N | 22°15°57.24”E |276 m A.S. Luca
Bucova 45°30°34.32"N | 22°38'9.76"E 576 m A.S. Luca
Bucovat 45°45°7.67"N | 21°22°42.98°E |90 m A.S. Luca
Bulci 46°0’'14.31"N | 22°6’17.90"E 145 m A.S. Luca
Bulgarug 45°55°2.53”N | 20°49’15.44”E |88 m A.S. Luca
Buziag 45°38°51.26"N | 21°36’1849”E 1124 m A.S.Luca
Campia 44°51'43.92”N | 21°24’48.54”E | 109 m D. Benea; A. S. Luca
Carani 45°54°3521”N | 21°9’19.29”E 116 m A.S.Luca
Caransebeg 45°24°47 82N | 22°12’55.31”E |204 m D. Benea; A. S. Luca
Caragova 45°12°1.59”N | 21°51’45.23”E |196 m A.S. Luca
Calugireni 46° 7°36.86”N | 21°11'2.21"E 110 m A.S. Luca
Céprioara 45°58°55.70"N |22°16'39.37"E 155 m A.S. Luca
Carbunari 44°50°51.48”"N | 21°44’5.50”E 607 m A.S. Luca
Carpinis 45°47°14.26"N | 20°54°16.12”E |80 m D. Benea; A. S. Luca
Cenad 46° 8°6.12"N 20°35'8.16"E 82 m D. Benea; A. S. Luca
Cenei 45°42'59.58"N | 20°54'24.13”E (78 m A.S. Luca
Centa 45° 6’28.80”N | 20°23°16.62"E |75 m D. Benea
Cema 45°33°46.09”N |21°24'16.04"E 102 m D. Benea; A. S. Luca
Cemeteaz 45°50°30.00"N | 21°15'40.00"E |95 m A.S. Luca
Checea 45°45°11.80"N | 20°50°3.98"E 76 m D. Benea; A. S. Luca
Cheglevici 46° 6°43.57"N | 20°26'41.87"E |76 m A.S. Luca
Cheregtur 46° 7°32.71”N |20°22°5348”E |76 m A.S. Luca
Chesint 46° 3'2.77"N 21°34°22.89”E |165m A.S. Luca
Chisoda 45°42°16.20”"N | 21°12’4448”E |87 m inedit
Ciacova 45°30°49.22"N [ 21° T°2461”E |82 m A.S.Luca
Ciclova Romana | 45°0°34.81"N [ 21°42°19.49”E [225m D. Benea; A. S. Luca
Ciortea 45° 1’'54.48”N | 21°26°51.29”E |87 m D. Benea; A. S. Luca
Ciuchici 44°56'40.02”N | 21°36’52.19”E | 126 m A.S. Luca
Cladova 45°51'49.89”N | 21°58’14.27°E |143 m A.S. Luca
Clopodia 45°17°0.95"N | 21°27°56.40”E |114 m A.S. Luca
Coka 45°53°20.23”N | 20°10'3.41"E 79 m D. Benea
Comlosu Mare 45°53°28.80"N | 20°37°45.78"E 82 m D. Benea; A. S. Luca
Comlosu Mic 45°51°3.90"N | 20°39°54.62”E |78 m D. Benea; A. S. Luca
Comoragte 45°10°52.95"N | 21°33’37.64”E |118m D. Benea; A. S. Luca
Constantin 45°32'41.80"N | 22°8'53.63"E  [162m A.S. Luca
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Cornesti 45°54°43.84"N | 21°13°24.08”E |[122m D. Benea; A. S. Luca
Comutel 45°26°5.21"N | 22°5°36.49”E  |263 m A.S. Luca
Coronini- Pescari | 44°40°45.45”"N | 21°40°55.63”E {103 m A.S. Luca
Costeiu 45°44°9.82"N | 21°51'26.75’E 113 m A.S. Luca
Criciova 45°37°45.12”N | 22°4°16.12"E 145 m D. Benea; A. S. Luca
Cma Bara 45°58'21.25"N | 20°16'32.66"E |75 m D. Benea
Cruceni- Arad 46° 4°7.16"N 21°20'2.14"E 142 m A.S. Luca
Cruceni- Timis 45°28'29.21"N | 20°52'49.39”E |73 m D. Benea; A. S. Luca
Crusovat 44°59°47.64"N [ 22°19°9.10"E 277 m D. Benea; A. S. Luca
Crusgovita 44°45°7.73"N | 21°47'32.18"E |483 m D. Benea; A. S. Luca
Cuptoare 45°0’27.87"N | 22°18'31.19”E |28l m A.S. Luca
Cutina 45°49°43.23"N | 21°55’'4045”E |12l m A.S. Luca
Dalboget 44°51°43.60"N | 21°57°30.35”E |260 m D. Benea; A. S. Luca
Darova 45°38’16.43"N | 21°46’2.83"E 162 m D. Benea; A. S. Luca
Dejan 45°17°6.94”N | 21°17°27.95"E | 80m D. Benea; A. S. Luca
Delinesti 45°23’15.55"N |22°4°34.57"E 258 m A.S. Luca
Denta 45°21°33.97"N | 21°14°5491”E |89 m D. Benea; A. S. Luca
Deta 45°23°31.42"N | 21°13°26.36"E |90 m D. Benea; A. S. Luca
Dezesti 45°28°12.39”N | 21°53'19.30”E |18 m D. Benea; A. S. Luca
Diniag 45°39’'0.89”N | 21°0’16.27E |77 m D. Benea; A. S. Luca
Divici 44°46°'55.78"N | 21°28°’S0.50’E |72 m D. Benea; A. S. Luca
Dognecea 45°16'34.04"N | 21°45'3.25”E 240 m D. Benea; A. S. Luca
Dolovo 44°54°13.24”N | 20°52’58.63”E |104 m D. Benea
Domagnea 45°4°56.15"N | 22°19’1.77"E 417 m A.S. Luca
Dragomoresti 45°32°37.68"N | 21°57°2.80"E 220 m D. Benea; A. S. Luca
Draggina 45°42°3.91"N | 21°25°52.40"E |93 m D. Benea; A. S. Luca
Drencova 44°38'14.63”N | 21°58°'28.77"E |66 m A.S. Luca
Dubova 44°37°15.10”N | 22°15’26.60”E |113 m A.S. Luca
Dubova 44°47°44.28"N | 21°12'30.077E |71 m D. Benea
(Dubovac)

Dudestii Noi 45°50°21.50"N | 21°6’2.18"E 87 m D. Benea; A. S. Luca
Dudestii Vechi 46°2°31.47"N | 20°28°35.02”E |78 m D. Benea; A. S. Luca
Duleu 45°30°38.83"N | 21°46’3997"E |155m D. Benea; A. S. Luca
Dumbravita 45°48°6.44"N | 21°14°50.92"E |95 m A. S. Luca

Eftimie Murgu 44°52°32.58"N | 22°5°43.46”E  |330m A.S. Luca

Elemir 45°26°35.78”N | 20°18’5.48"E 79 m D. Benea

Fantanele 46° 7°25.89"N | 21°23°6.23"’E 124 m A.S.Luca

Farliug 45°29°13.95”N | 21°50°52.37”E | 183 m A.S. Luca

Faget 45°51°32.93"N | 22°10°20.94”E | 151 m A.S. Luca
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Felnac 46° 7°'2.14"N 21°8’56.07’E 111 m A.S. Luca

Ferendia 45°19°5.96”"N | 21°29°41.16”E |[120m A.S. Luca

Fibis 45°58’25.47"N | 21°25'2095"E |160 m A.S. Luca

Firiteaz 46° 1'12.70"N | 21°22°15.77°E |166 m A.S. Luca

Fiscut 46° 1'40.97°N | 21°23°3893”E |169m D. Benea; A. S. Luca
Fizes 45°21°50.12”N | 21°35’36.56”E |148 m D. Benea; A. S. Luca
Foeni 45°29°56.96”N | 20°52°16.00”"E |74 m D. Benea; A. S. Luca
Folea 45°29°46.26”N | 21°18°'7.93"E 95 m D. Benea; A. S. Luca
Forotic 45°13°'54.42"N | 21°34’48.84”E |[135m A.S. Luca
Frumuseni 46° 6’4.71"N 21°27°37.77"E (142 m D. Benea; A. S. Luca
Gad 45°28’2.92”"N | 20°59'2747°E |75m D. Benea; A. S. Luca
Gaiu Mic 45°17°4540”"N | 21°12'27.26"E |81 m A.S. Luca

Gaj 44°47°45.90"N | 21°4°0.03”E 78 m D. Benea

Girbovat 44°51°54.60"N | 22°0°4245”E  |311lm D. Benea; A. S. Luca
Garligte 45°10°34.54"N | 21°48°48.29”E |192 m A.S. Luca

Gitaia 45°25°39.36"N | 21°25’°31.92”E |109m D. Benea; A. S. Luca
Gavojdia 45°37°4.76"N | 22° 1’17.03”E 142 m D. Benea; A. S. Luca
Ghertenis 45°25°58.49”N | 21°34°59.49”E |129m D. Benea; A. S. Luca
Ghilad 45°27°53.25"N | 21° 8’'18.50"E  |80m A.S. Luca

Ghizela 45°49°21.60"N | 21°44°50.20”E |119m inedit

Giarmata 45°50°28.35"N | 21°18°47.77°E |115m inedit

Giroc 45°41'44 53"N | 21°14’10.21”E (86 m inedit

Giurgiova 45°11’6.94”"N | 21°43°6.43"E 136 m A.S. Luca

Glogonj 44°59°091”N | 20°31°22.12”E |70 m D. Benea

Golet 45°16°53.01”N | 22°15’11.92”E {322 m A.S. Luca

Gomnea 44°40’50.46"N | 21°51’17.78”E |84 m D. Benea; A. S. Luca
Gottlob 45°56’12.01"N { 20°42°32.75’E |87 m D. Benea; A. S. Luca
Grabant 45°52°39.98”N | 20°44°38.30"E |83 m A.S. Luca
Gridinari 45°7°20.43"N | 21°35°33.10”E | 109 m D. Benea; A. S. Luca
Graniceri 45°26°28.38"N | 20°52°49.99”E |75m D. Benea; A. S. Luca
Greoni 45°5'19.39”N | 21°36'56.10"E | 114 m D. Benea; A. S. Luca
Herneacova 45°51°28.90”N | 21°30'57.37”E |165m D. Benea; A. S. Luca
Hodoni 45°54°12.69"N | 21° 5’14.60"E 104 m D. Benea; A. S. Luca
Hodos 45°54’12.87"N | 21°39°3 48"E 140 m A.S.Luca
Hunedoara 46° 1'51.08"N | 21°19°8.50"E  [153 m inedit

Timigand

Iablanita 44°57°7.40"N | 22°18’46.21”E |237m A.S.Luca

[abuka 44°56°40.94”N | 20°35'29.81”E |70 m D. Benea

[am 45° 0°30.42”N | 21°23’40.05"E |90 m D. Benea; S.Luca




Un model practic de aplicare a topografiei si cartografiei arhcologice

in analiza spatiald a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest 281

Localitatea Latitudine Longitudine | Altitudine Bibliografic
lanova 45°50'14.29"N | 21°25°7.00"E 114 m A.S.Luca
laz 45°27°50.45”"N | 22°13’53.76"E {212 m A.S. Luca
Icloda 45°38°27.44”N | 21°23°11.84”E |94 m A.S. Luca
Idos 45°49°32.40"N | 20°19°7.35"E 76 m D. Benea
Idvor 45°11'18.03"N | 20°30’4740°E |74 m D. Benea
lecea Mare 45°50°56.94”"N | 20°53’11.73’E |84 m D. Benea; A. S. Luca
lecea Mica 45°49'20.05"N | 20°55°19.92”E |8l m D. Benea; A. S. Luca
lertof 45°0°38.65"N | 21°30°50.73”E |95 m D. Benea; A. S. Luca
lgrig 46° 6°45.98"N | 20°47°’7.87"E 86 m A.S. Luca
Ilidia 44°58’11.01”N | 21°42°17.24”E  [199m D. Benea; A. S. Luca
Ilinca 45°10°2.97"N | 20°55’1591”E [79m D. Benea
losif 45°33°59.44”"N | 21°16°34.86"E |84 m A.S. Luca
Itebej 45°34'0.80"N | 20°42°49.63"E |74 m D. Benea
Ivanda 45°33'48.68"N | 20°56’°39.44”E {75m A.S.Luca
| 1zgar 45°32°39.46”"N | 21°36°21.82”E |130m A.S. Luca
Izvin 45°47°56.23”"N [21°27°37.07°E (95 m A.S. Luca
Jabar 45°42°47.85"N | 21°48'7.38"E 110 m D. Benea; A. S. Luca
Jamu Mare 45°15°10.09”N | 21°24'24.14E  [100m D. Benea; A. S. Luca
Jdioara 45°37°15.39"N | 22°6°11.23”E 152 m A.S. Luca
Jebel 45°33°46.54”"N | 21°12°58.50"E |84 m D. Benea; A. S. Luca
Jimbolia 45°47'30.32”N | 20°43°6.23”E 79 m D. Benea; A. S. Luca
Jitin 45° 8'56.07°N | 21°43'44.49”E [164 m A.S. Luca
Jupa 45°27'26.92"N | 22°11'12.88”E [186 m D. Benea; A. S. Luca
Kerestur (Krstur | 40 7138 41°N [ 20°5°34.00°E |78 m D. Benea
Srpski)
Kikinda 45°49°46.36"N | 20°27'51.97’E (82 m D. Benea
Kovacica 45°6°45.20"N | 20°37'24.86”E |78 m D. Benea
Kuvin (Kovin) 44°44°49 97N | 20°58°33.61"E |77 m D. Benea
Lapugnic 45°53°33.81”"N | 21°55’13.86”E  [147m A.S. Luca
Lapugnicel 44°59°8.30”"N | 22°13'36.28”E (390 m A.S.Luca
Lenauheim 45°52°19.44"N | 20°48°1.83"E 84 m D. Benea; A. S. Luca
Leucugesti 45°50°8.24"N | 22°0°10.07"E 127 m A.S. Luca
Liborajdea 44°40°39.34"N | 21°46°24.27°E |90 m A.S.Luca
Liebling 45°34’47.97"N | 21°19°16.84”’E  [91m D. Benea; A. S. Luca
Lipova 46° 5°25.19"N | 21°41'24.50"E | 125 m A.S.Luca
Liubcova 44°39°30.44”N | 21°53’39.60"E |80 m A. S. Luca
Livezile 45°23°22.68"N [ 21°3'19.46"E |77 m A.S. Luca
Lovrin 45°58'5.53"N | 20°46'0.30"E 87m A.S. Luca
Lucaret 45°50°11.75”N | 21°40°19.33”E | 142 m inedit
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Lugoj 45°41°3.16"N | 21°54°17.85"E |123 m A.S. Luca
Luncavita 45°5°37.01"N | 22°15°59.82"E |446 m A.S. Luca
Macesti 44°45"19.36”"N | 21°36’26.29”E |82 m D. Benea; A. S. Luca
Macoviste 44°56°22.04"N | 22°15°59.82”E |150m D. Benea; A. S. Luca
Mailat 46°2°28.79”N | 21°6’19.14"E 117 m A.S. Luca
Manastire 45°24°28.12"N | 21°20°4.23"E 98 m inedit
Manastur 46° 0'23.58"N | 21° 8'4.26"E 113 m A.S. Luca
Marga 45°30°20.51"N | 22°30°57.24”E |44l m A.S.Luca
Mairu 45°28°34.15"N | 22°26’57.84”E (398 m A.S. Luca
Maureni 45°24°25.32”N | 21°30’8.73"E 141 m D. Benea; A. S. Luca
Mehadia 44°54’14.55"N [22°21°53.5T’E 162 m D. Benea; A. S. Luca
Mercina 45° 3’44 98"N | 21°32’7.51"E 99 m D. Benea; A. S. Luca
Milcoveni 45°0°1.27"N 21°26’57.39”E |97 m D. Benea; A. S. Luca
Mokrin 45°56°2.00"N | 20°24’34.06’E |78 m D. Benea
Moldova Noua 44°44°6.32”N | 21°40’6.39”E 120 m D. Benea; A. S. Luca
Moldova Veche 44°43°28.30"N | 21°37°23.92”E |73 m A.S. Luca
Moldovita 44°47°9.97°N | 21°42'43.74”E  |637m D. Benea; A. S. Luca
Monostor 45°57°30.50"N | 20°16°4490"E |74 m D. Benea
Mosnita Veche 45°44°’3.23”"N | 21°19'59.85"E [90 m A.S. Luca
Munar 46° 6°8.93"N 21°1'6.12"E 99 m A.S. Luca
Murani 45°55°13.85"N | 21°18’6.33"E 118 m A.S. Luca
Nadas 45°54°11.80"N | 21°32°’35.31”E |153 m A.S. Luca
Niidas 44°52°53.61"N | 21°35’21.82”E [123 m A.S. Luca
Neriu 45°58°9.97"N | 20°33’27.95E [77m A.S. Luca
Neudorf 46° 4°9.57"N 21°37'3.55”E 128 m A.S. Luca
Nicoling 44°57°17.96”N | 21°33°13.42”E [126 m D. Benea; A. S. Luca
Nitchidorf 45°34°48.94”N | 21°32’4.36"E 126 m A. S. Luca
Novi Becej 45°36'3.46"N | 20°8'31.5I"E ]75m D. Benea
Novi Knezevac 46°2°42.60"N | 20°5’32.33"E |84 m D. Benea
Novo Milosevo 45°43'14.73”N | 20°18°22.76”E |79 m D. Benea
QObreja 45°28'48.03"N | 22°15°18.70"E 1203 m A.S. Luca
Ocna de Fier 45°20°37.20"N | 21°46’37.35”E (304 m D. Benea; A. S. Luca
Oresac 44°57°28.50"N | 21°16°2091”E |87 m D. Benea
Orsova- Dierna 44°43°20.82”N | 22°23°53.88”E |74 m D. Benea; A. S. Luca
Ortisoara 45°57°53.95”N | 21°12°5.76"E 125 m A.S. Luca
Padej 45°49°36.32"N | 20°9°5449"E |77 m D. Benea
Palanka 44°28°12.42”N |22°26’40.19”E |80 m D. Benea
Pancevo 44°52°20.20"N | 20°39’0.03”E 76 m D. Benea
Pimeaura 44°51°46.93”N | 21°26’24.67°E |119m A.S. Luca
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Parta 45°37°31.01"N | 21° 8’3.15"E 83 m D. Benea; A. S. Luca
Parvova 45°0°52.37°N | 22°12’16.00’E  [395m A.S.Luca
Padureni 45°35'50.63”N | 21°13°5.60"E 83 m inedit
Patas 44°57°2.64"N | 22°5'58.58"E |285m A.S. Luca
Paulis 46° 6°58.40"N | 21°35°34.83”E [120m D. Benea; A. S. Luca
Pecica 46°10°9.71"N | 21°3°56.90"E 100 m inedit
Peciu Nou 45°36’10.95"N | 21° 3°11.08"E 80m A.S. Luca
Periam 46°2°45.71”N | 20°52’17.21"E (92 m D. Benea; A. S. Luca
Pesac 45°59'44.71"N | 20°49'57.64”E [91 m D. Benea; A. S. Luca
Petnic 44°58°40.00"N | 22°17°25.00’E  |270 m A.S. Luca
Petrilova 44°55°11.76"N | 21°37°38.17"E [194 m D. Benea; A. S. Luca
Petroman 45°32°28.45"N | 21°6°49.95"E |81 m A.S. Luca
Petrognita 45°19°22.79"N | 22°15°26.81"E [265m A.S. Luca
Pietroasa 45°50°8.88"N | 22°23’41.08”E [250 m A.S.Luca
Pietroasa Mare 45°37°0.55"N | 21°50°42.04”E [170m D. Benea; A. S. Luca
Pischia 45°54'9.26"N | 21°20°2348”E | 108 m D. Benea; A. S. Luca
Pojejena 44°46°24.58"N | 21°34'45.31”E [79m D. Benea; A. S. Luca
Pordeanu 46° 8°54.22"N | 20°24'4.25"E 77m D. Benea; A. S. Luca
Potoc 44°55°34.30”N | 21°43'21.59”E [262m D. Benea; A. S. Luca
Potporanj 45°1'19.36"N | 21°14°38.19”E |84 m D. Benea
Prigor 44°55°3577"N | 22°6’40.64"E  |292m A.S. Luca
Pustinig 45°37°59.63”N | 20°51°27.69”E [76 m A.S. Luca
Radimna 44°47°38.60"N | 21°33’42.65"E |84 m D. Benea; A. S. Luca
Ramna 45°26'25.03"N | 21°41’1743”E |150m D. Benea; A. S. Luca
Riacigdia 44°59°32,04”N | 21°37°27.92”E |145m D. Benea: A. S. Luca
Recag 45°47°57.73"N | 21°30°20.50”E |106 m A.S. Luca
Remetea Mare 45°46'46.35"N | 21°22’35.81”"E  [92m D. Benea; A. S. Luca
Remetea Mica 45°57°53.87"N | 21°28’38.90”E [145m inedit
Regsita 45°17°14.10"N | 21°53’16.61"E |236 m D. Benea; A. S. Luca
Ritisevo 45°3'43.65"N | 21°13°43.37"E  |80m D. Benea
Rovinifa Mica 45°20°57.45"N | 21°18°37.29”E |110m A.S.Luca
Rusko Selo | 15045098 347N [ 20°34'3237°E |75 m D. Benea
(Srpska Cmja)

Rusova Noua 44°58°12.52"N | 21°31'13.96”E [116 m D. Benea; A. S. Luca
Rusova Veche 44°58’40.62”N | 21°30°25.33”E {107 m A.S.Luca
Rugchita 45°37°53.55"N | 22°24’53.74”E  |550 m A. S.Luca
Sacalaz 45°46°12.14"N | 21° 8'26.79”E 83m D. Benea; A. S. Luca
Sacosu Mare 45°34°56.77'N | 21°43’46.96”E |221m D. Benea; A. S. Luca
Sacosu Turcesc 45°39°49.32”N | 21°23’47.37’E |90 m A.S.Luca
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Sampetru 46° 6°51.15"N | 21°2'51.74"E (98 m A.S. Luca

German

Sampetru Mare 46°2°39.83”N | 20°49'6.75"E 89 m A.S. Luca
Sanandrei 45°51°18.30”N | 21°10’4.81”E 89 m D. Benea; A. S. Luca
Sanmartinu 45°38'8.66"N | 20°54'27.71"E |76 m A.S.Luca

Maghiar

ga“ma"‘"“ 45°36°17.46"N | 20°57°25.85"E |78 m A.S.Luca

arbesc
ia“m.’ha'“ 45°42°10.63"N | 21°5°1740”E |81 m A.S.Luca
omdn

Saravale 46° 3'47.40"N | 20°43°56.20"E |86 m D. Benea; A. S. Luca
Sarbova 45°41°59.54”"N | 21°33°39.86”E |101 m A.S. Luca

Sasca Romana 44°53'25.74"N | 21°43°26.64”E [172 m A.S. Luca

Sat Batran 45°14°1.13”N | 22°20°29.20"E  |405 m A.S. Luca
Satchinez 45°56°31.77"N | 21°2'23.33"E 96 m D. Benea; A. S. Luca
Satu Mare 46° 3°59.53”N | 20°57°25.99”E |96 m A.S.Luca

Satu Nou (Uihei) | 45°54°43.09”N | 20°51°35.58”E |88 m D. Benea; A. S. Luca
Seceani 45°58°36.16"N | 21°18°55.02”E | 174 m inedit

Secusigiu 46° 5'15.37"N | 20°58°5824"E |99 m A.S. Luca

Seleus 46°22°59.55"N | 21°42°48.26"E |103 m D. Benea

Silagiu 45°36°38.10"N | 21°36’42.40"E |165m D. Benea; A. S. Luca
Sinnicolaul Mare | 46°4°17.54”N | 20°37°37.44”E |85 m D. Benea; A. S. Luca
Slatina- Timis 45°15°36.05"N | 22°16’58.80"E  [297 m A.S.Luca
Slatina-Nera 44°54’55.71"N |21°41'16.55”E 175 m A.S.Luca

Socol 44°51°39.59"N | 21°22°17.64"E |76 m A.S.Luca
Stanciova 45°52°14.62”N | 21°34’11 48”E | 146 m inedit

Starcevo 44°48°21.20"N | 20°42'21.78”E |75 m D. Benea

Subotica 44°58°59.25"N | 21°20'43.38"E |78 m D. Benea

Surducu Mare 45°15°59.35"N | 21°35°10.45"E | 186 m A.S. Luca

| Sag 45°39°3.64”N | 21°9°50.33”E |87 m A.S.Luca
| Sagu 46°3°10.09”N | 21°16’4520"E [135m A.S. Luca

Sandra 45°55°33.79”N | 20°53'18.25"E |87 m D. Benea; A. S. Luca
Semlacu Mic 45°20°59.18”N | 21°24°43.86”E |96 m A.S. Luca

Sipet 45°30°22.96”"N | 21°24’1.34”E 106 m D. Benea; A. S. Luca
Sopotu Nou 44°49°1.22"N | 21°51'39.69”E [203 m A.S. Luca

Sopotu Vechi 44°51°23.72”N | 21°59°39.57’E |297m A.S. Luca

Sosdea 45°27°18.53”N | 21°31’'14.87"E 122 m D. Benea; A. S. Luca
Teregova 45° 8°52.33"N | 22°16’57.19”E |422m A.S. Luca

Teremia Mare 45°56°21.83"N | 20°31°31.55"E |77 m A.S. Luca

Teremia Mica 45°57°28 48N | 20°29’4479”E |76 m D. Benea; A. S. Luca
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Localitatea Latitudine Longitudine | Altitudine Bibliografie

Ticvaniu Mic 45° 6’°58.27°N | 21°38°’57.13”E [132m D. Benea; A. S. Luca
Timisoara 45°45°8.95"N 21°13’3041”E |90 m D. Benea; A. S. Luca
Tincova 45°34716.80”"N | 22° 8’56.75"E 159 m A.S. Luca
Toager 45°24°42.217N [20°57°47.92"E |73 m D. Benea; A. S. Luca
Tomasevac 45°16'5.49"N 20°37’14.03"E |73 m D. Benea
Tomnatic 45°59°17.55"N | 20°39'29.02”E |84 m D. Benea; A. S. Luca
Toplet 44°47°50.70"N | 22°23’40.18”E |90 m D. Benea; A. S. Luca
Turnu Ruieni 45°23°31.61"N | 22°19°53.70”E  |302m A.S. Luca
Uliuc 45°40°38.39”N | 21°21’'27.30”E |88 m D. Benea; A. S. Luca
Uljma 45°2°32.49"N | 21°9’27.69’E |87 m D. Benea
Unip 45°39°21.24"N | 21°20°9.41"E 89 m A.S. Luca
Valea Bolvasnita | 44°56°38.50"N | 22°23’1049”E (285 m A.S. Luca
Valea Mare 45°30°13.72”N | 21°48’11.62"E 173 m D. Benea; A. S. Luca
Valea Pai 45°29°33.22”N | 21°43’30.15”E [142m D. Benea; A. S. Luca
Valea Timisului 45°20°52.86”"N | 22°15’49.79”E  |241 m A.S. Luca
Var 45°26°52.09"N | 22°18’16.20"E |250 m A.S. Luca
Varadia 45°4°49.12”°N | 21°32°2040”E |94 m D. Benea; A. S. Luca
Varciorova 45°19°37.02”N | 22°20'59.09”E |366 m A.S. Luca
Variag 46°0°37.76"N | 20°57'38.46"E |94 m A.S. Luca
Varset 45° 7'1477°N | 21°17°50.88”E |93 m D. Benea
Vatin 45°13°55.91”N | 21°14'37.58”E |78 m D. Benea
Valisoara 45°19°3.33"N | 22°17°11.41"E  |292m A.S. Luca
Verendin 45°4'37.88”"N | 22°14’17.49”E [512m A.S. Luca
Vermes 45°31°15.25"N | 21°39°38.52”E | 166 m A.S. Luca
Victor Vlad 45°38°29.65"N | 21°53°50.08”E 141 m D. Benea; A. S. Luca
Delamarina
Vinga 46° 0’46.54"N | 21°12°20.62”E [117m A.S. Luca
Visag 21°48’40.78"E | 21°48’40.78”E [159m D. Benea; A. S. Luca
Vizejdia 45°56°30.06”N | 20°39’13.03”E |85 m D. Benea; A. S. Luca
Voislova 45°31°37.82"N | 22°27°2424”7E |325m A.S.Luca
Voiteg 45°28°13.58"N | 21°14’15.67°E |82 m A.S. Luca
Vrani 45°2°26.32”N | 21°29°20.77°E {93 m D. Benea; A. S. Luca
Vraniu 45°0°0.44"N 21°32’57.05"E [105m D. Benea; A. S. Luca
Z3abrani 46° 4°9.00"N 21°33’32.07°E |157m A.S. Luca
Zadareni 46° 7°55.84"N | 21°13°2.62"E 105 m A.S. Luca
| Zagujeni 45°29°1.07°N | 22°9°38.96"E 185 m A.S.Luca
Z3sloane 44°44°292”N | 21°50'9.62"E 282 m A.S.Luca
Zavoi 45°31°31.79”N | 22°25’29.51”E |31l m A.S. Luca
Zrenjanin 45°22'59.79”N | 20°23°25.13”E |75 m D. Benea
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Analiza dispersiei acestora relevd faptul ca intregul areal al Daciei de sud-
vest a fost intens locuit in aceasta epocd, inclusiv dupd Retragerea Aureliana, §i ca
din punct de vedere geografic, practic nu exista areal care sa nu fi oferit conditii
prielnice vietuirii. Uimitoarea adaptare la conditiile de mediu geografic a facut ca
accasta populatie sa gaseasca oportunitdti de vietuire din zonele mlastinoase pana in
depresiunile montane.

Cum demersul nostru nu a fost o incercare de analizi istorici a acestora, ci doar
a prezentat doud metode de lucru interdisciplinare, nti ne-am hazardat in interpretari
istorice, culturale sau etnoarheologice, semnaliand doar caracteristicile geografice
care le guvernau viata de zi cu zi.

Ne permitem, in final, sa schitim aceste caracteristici, chiar daca ele au fost
prezentate exhaustiv pe parcursul lucrarii:

e utilizarea mijloacelor modeme de achizitie a datelor permite identificarea
si localizarea cu precizie a siturilor arheologice de orice naturd (urbane/rurale,
militare/civile/religioase, inchise/deschise, etc.), stabileste limitele (ex. asezari,
incinte fortificate, necropole, etc.), rraiectul (ex. drumuri, fortificatii liniare, etc.),
perimetrul si suprafata ocupata (hectare), forma (morfologia) si coordonatele
spatiale (latitudine, longitudine si altitudine) ale unui sit; permite demarcarea unei
arii de protectie si oferd cadrul tehnic legal pentru includerea acestuia in Lista
Monumentelor Istorice imobile (sectiunea Arheologie), precum si valorificarea
datelor in scop juridic (stabilirea proprietatii), administrativ (descarcari de sarcina
arheologica in cazul demararii unor lucrdri de amenajare agricold, industriald sau
de infrastructurd), ruristic si cultural (includerea siturilor arheologice in circuitul
turistic istorico-arheologic si cultural-etnografic).

e localizarea exactd a unui sit arheologic faciliteaza efectuarea unor analize
geologice (analiza resurselor de materie prima geologica: piatrd, fier, sare, etc),
pedologice (analiza solurilor i a sedimentelor), geomorfologice (analiza formelor de
relief §i a retelei hidrografice), climatologice (vanturi, precipitatii) si fito-faunistice
(specii de plante si animale) complexe, pentru extragerea de date stiintifice noi,
interdisciplinare, privind relatia om-natura.

e analiza hdrfilor multistrat, care coroboreaza datele arheologice cu cele
geografice, inlesneste arheologului identificarea surselor de materie primd (lemn,
piatrd, sare, lut, fier) si de hrand (zone cu potential pentru cules, pascut, pescuit,
cultivarea pamantului etc.), indicind astfel caracteristicile ocupationale ale
locuitorilor unui anumit habitat.

e determinarea exactad a distangelor si identificarea posibilelor cdi de acces
favorizeaza cercetarea relatiilor intercomunitare (a arealelor stipanite, a mijloacelor
de transport, a contactelor cultural-materiale, a tipurilor de proprietati, etc.) in
vederea realizirii unor studii socio-economice.
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e stabilirea cu precizie a dimensiunilor unei asezari umane, in raport cu
comunititile din jur, precum si a caracterului geo-strategic a acesteia (agezare
deschisa sau fortificatd), permite clasificarea acestor asezari, ordonarea pe criterii
politice de dependenta sau independentd, realizarea unor repertorieri informatizate
(bazate pe ordoniri, seriei $i ponderari matematice) pentru identificarea centrelor de
putere si a comunitatilor periferice.

e investigarea caracteristicilor geografice privind alegerea locului de fundare
a unei agezari, de sacralitate a unui spatiu religios sau de avantaj geo-strategic,
(expunere, panta, distanta pana la apa i resursele de materie prima, etc.) ingaduie
recunoasterea tiparelor, normelor si cunogtintelor (tehnice, religioase, biologice, etc.)
unei comunititi umane, in raport cu spatiul si perioada cronologica apartinitoare.

e observarea, analiza si interpretarea modificarilor geomorfologice naturale
constante a unui teritoriu, zone sau arii mai largi (meandrarea raurilor, impaduriry/
despaduriri, inmlastiniri, eroziuni, etc.) faciliteazd aplicarea modelelor predictive
pentru identificarea de noi locatii cu potential arheologic, in spatii considerate azi
improprii vietuirii dar utilizate in trecut, locatii necunoscute §i necercetate sistematic
d.p.d.v. arheologic.

e cercetarea datelor complexe (imagini satelitare, aerofotograme, ridicari
topografice, etc.) permite observarea efectelor modificdrilor antropice asupra
peisajului (deseciri, desteleniri, canalizari, defrisari, poluare, etc.) dar si asupra
comunitatilor umane (sistematizari, urbaniziri, construiri de drumuri, etc.) in
analiza fenomenelor de roire, migrare §i parasire a unei locatii naturale perfecte
si adaptabilitatea la noile realitati ecologice, precum si afectele de antropizare,
uniformizare si standardizare a peisajului.

o studiile geo-statistice ingaduie coroborari de date (calitative si cantitative)
pentru extragerea unor observatii cu caracter cuantificabil, atat spatial cat i temporal
(diagrame ale evolutiei complexe in spatiu §i timp a unei comunitati umane),
ce pot fi instrumente de lucru puternice (sisteme expert) in mana arheologului,
prin intermediul unor software-uri specifice prelucrérii informatizate a datelor
spatiale.

Noile descoperiri arheologice de teren datorate unor proiecte de periegheza
exhaustiva gi sistematica, precum si sapaturile de salvare de pe traiectul Autostrazii
Naidlac-Arad-Timigoara-Lugoj-Deva vor oferii, cu siguranti, date noi §i vor permite
analize mai detaliate ale habitatului uman din secolele II-V d.Chr. din Dacia de sud-
vest. In masura in care aceste date ne vor fi accesibile vom incerca si imbunatatim
aceste metode de lucru, stiut fiind faptul ¢, un numar mai mare de date, precum si
acuratetea acestora, pot oferi o bazi solida de analiza cartografica si statisticd ce
poate fi utila arheologului in interpretarile istorice.
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Fig. 148. Imagine satelitard Google Earth. Siturile post-romane de pe
Valea Begului si profilul longitudinal pe axa V-E al paraului, cu evidentierea
unghiului pantei de curgere
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Fig. 149. Imagine satelitara Google Earth. Siturile post-romane de pe
Valea Cincai si profilul longitudinal pe axa N-S al paraului cu evidentierea
unghiului pantei de curgere
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Un model practic de aplicare a topografiei si cartografiei arheologice
in analiza spatiald a habitatului rural post-roman din Dacia de sud-vest

Fig. 151. Imagine satelitara (Google Earth) cu distributia spatiala a siturilor
arheologice post-romane din Banatul istoric
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Abstract

Chapter 1. Introduction

The identification of the intrinsic connections between man and environment is
one of the desires that any archaeologist tries to reach through the systemic analysis
of an archaeological complex reported to the surrounding environment. More than
in any other historic discipline, Archeology uses methods and work techniques
taken from Geography which, for Prehistory, for Antiquity or for the Middle Ages,
can offer relevant scientific data regarding different aspects such as: choosing the
position of a house, of a settlement, the preference for a certain territory, etc. It is
a fact that man is a part of nature and that he lived within a communion with the
environment, depending on staple resources, on geo-strategic advantages, on climate,
etc. the observation and the analysis of these connections became in time obligatory
for any pertinent study of Archaeology and evolved from a simple description of
the geographic environment, at the beginning of any archaeological monography,
to wide systemic studies of Landscape Archaeology, Geo-Archeology, Environment
Archaeology and Ethno-Archaeology.

The generalization of inter and multidisciplinary studies in Archaeology in the
last few decades, and their inclusion in the didactic programs of domain universities
led to obligatorily and standardization of the usage of bio-geographic analysis
in Archaeology. Thus appeared valuable Historic Geography, Archaeological
Cartography, Sedimenthology and Pedology in Archaeology, Archaeozoology
or Ethnoarchaeology volumes. The monographic studies remained shallow while
trying to reconstruct environment in Archaeology, partly because of the lack of
archaeologist — geographer collaboration, and also because of the lack of facile
scientific instruments which would allow the archaeologist to realize a complete
research and which would combine Archaeology with Geography and Mathematics.
The implementation of Geographical Information System in digital Cartography
and of mathematic — statistic methods in spatial analysis offered two unexpected
instruments for the archaeologist who quickly understood the utility of importing
this two work methods from Geography to Archaeology.

Our efforts are heading to a geo-systemic analysis of the atrophic environment,
mainly in the Banat territory in the period succeeding the Aurelian retreat between
271/275 A.D. when in this area we can observe, from an archaeological point of
view, not a fall but a strengthening of the rural material culture.
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In the relation between man and environment we will try to identify those elements
that determined the choosing of a certain habitat, the relationships structured in time,
the analysis of features of a certain landscape, all in the idea of reconstructing the
geosystem and of conceptualizing the mental model that determined the man to take
certain practical decisions (building positioning, its size, its annexes size, using
certain architectonic structures and certain construction materials, implications in
organizing the farm and its occupations, choosing the roads, etc.).

We consider that the attempt to offer scientific answers about the relationships
established between man and geographic environment in the region of South-West
post — Roman Dacia through the analysis of the rural habitat reported to the relief
shapes specific to this area is meant to add to the archaeological data of a historic
period barely studied and understood, through muitidisciplinary methods and
techniques which are modemn and feasible work instruments.

Digital Cartography and the analysis of spatial distribution are applied in
Archaeology in the context of Landscape Archaeology, part of the complex
monographies of Environmental Archaeology. In other words, digital Cartography
and the analysis of spatial distribution are two modern methods used for
multidisciplinary analysis in Archaeology which have to use spatial data from
Geography. Even though these are concepts with a certain age and with a large
spread in international Archaeology, Environmental Archaeology and Landscape
Archeology hardly developed in Romania, but the results of the first archaeological
studies that use the two methods of multidisciplinary research are promising and
convincing and this is why their generalization is the next natural step.

Chapter 2. Archaeological Cartography elements

Archaeological Cartography is necessary to indicate the distribution of
archaeological cultures and remains on the earth’s surface and the diffusion of
distinct types of ancient industries and objects. With the aid of archaeological
cartography it is possible to establish the sites of ancient societies; their movements,
interrelationships, and mutual influences; and the nature of their economy, culture,
and social organization. Archaeological cartography also determines historical-
cultural, ethnic, and political boundaries; trade routes and economic relations; the
interrelationship between past social phenomena and geographical factors; and so
forth. Archaeological finds were first plotted on a map in the mid-19th century.
Specialized topical and typological archaeological maps, first compiled in the 20th
century, give an idea of the geographical diffusion of cultural elements of ancient
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populations and paleo-ethnologic and other historical and archaeological data.
Archaeological maps promote the preservation and study of the archaeological
remains plotted on them.

Topography is a branch of Geodesy that deals with the technique of measurement
over a part of the Earth’s surface, determining the position of the elements of the Earth’s
surface on small areas (considered plane), and it also deals wit the technique of graphic
or numeric representation of the measured surfaces measured in order to create maps
and plans used to detailed describe a place under the report of setting, configuration,
etc. and the way in which are the elements of an assembly disposed in space.

There were developed a great variety of terrain measurement methods. There are
standard methods used for specific purposes, for example Photogrammetry is used to
create topographic maps, and the tachimetric methods are used to map construction
sites. But, Archeology requires increased attention, because each new project is
different from the precedent, and each method — including topography — must be
improved in order to achieve the desired results.

The creation of a topographic plan is needy for the archaeologist for two reasons:
(a) it exactly determines the perimeter of the site, of the mark points and of the
surface — it will allow the archaeologist to accurately include the excavation plans
(sections, cassettes, squares, etc.); and (b) it helps exactly establish the terrain shapes,
thus it will lead to better understanding of the interdependency man — nature and to
identifying the relationships between them.

The topographic measurement can be made with the help of the theodolite,
tachimeter or, recently, Total Station. The terrain step supposes that, after identifying
the site, the topographer decides which are the “sensitive spots” of the terrain with
slope variations, with dumps and holes etc., which will be read in order to have
a objective rendering of the terrain. Concomitant with the creation of the leveling
network (successive altitudes) a squaring (10 by 10 m, 20 by 20 m) which will
represent the reference system both for research units and for geo-physic prospects
(rezistivity and magnetometry).

The topographic plan obligatorily must have: mark points (indicators, poles, etc.),
terrain limits (roads, channels, rivers, lot, etc.), objective limits (defense vallum or ditch,
village limits, stockade, fence, etc.) and also a protection area of about 200 to 500 m.

The second step is the office one, which has its own specific operation:
measurement correlation, averages of horizontal and vertical angles, horizon
reduction of distances, XYZ coordinates calculus, etc. Initially relative data are
calculated and after compensation the absolute date are calculated. The rectangular
report of points with coordinates follows and the polar report of points, which are
done depending of terrain data and absolute data. These points will be connected in
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the plan and correlated to the terrain’s realities. All this labour is nowadays replaced
by software that downloads the source data, calculates and converts the points to
scale images.

Chapter 3. Geographical Information System

Geographical Information System - GIS represents a more often used concept in
Archaeology. It is a natural repercussion of Landscape Archaeology development,
as a sub-discipline of Archaeology, closely related to Geography and Informatics.
Landscape analysis became essential in the archaeological study of the human
habitat through its two components: the spatial distribution of the sites analysis and
the paleo-geo-morphologic analysis of the geographic space where the sites are
located. In this context an important accent is set on the geographic space and in the
interpretation of spatial connections.

The importance of spatial relationships is a good enough reason for archaeology
to concentrate on GIS, as early as 1987, when the Government of the United Kingdom
published a paper regarding the use of graphic information, in which they highlight
that since the invention of maps, GIS has been the greatest advance in the use of
geographic data. Given the obvious link between maps and archaeology, it is most
understandable why archaeologists are using GIS more and more. All archaeological
discoveries: artifacts, buildings, landscapes etc, have a spatial component, and
between them there are spatial links. Archaeologists have tried to decipher this data
using different traditional methods and techniques based on maps, plans and other
means of spatial analysis. Whatever the method, the graphic representation of the
spatial data has always been a major concern of archaeology.

Scientists today thing of maps as important analytical instruments of contextual
archaeology, and archaeological studies are more and more focused on regional
analysis, integrated in a system (or geosystem), and less on isolated sites. Both at
micro- and macro- regional levels, the archaeologist couldn’t cope without powerful
computers, which can work with spatial databases, identifying and extracting the
data needed for a specific task, from the mountain of either redundant or general
data.

The Geographic Informational System is defined as an organized system based
on computing techniques, meaning a coherent ensemble of hardware and software,
data, persons, rules and methods, which allows the conceiving, defining, building,
up-dating and use of maps, geo-topographical associated with descriptive data with
territorial distribution.
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Chapter 4. Spatial distribution analysis

Basic principles have been set in the 60’s, but only in the last 20 years did
spatial analysis find its practical use in archaecology. This method is one of the most
powerful instruments accessible to the archaeologist and is based on two components:
cartography and statistics.

Spatial analysis can be defined as a geomathical science, used to study and process,
both in quantity and quality, spatial information, represented cartographically and
electronically by data and georeferenced and geoencoded, in order to decipher their
distribution in space and identify new information for different practical ends. This
is why in many studies it will be encountered as spatial distribution analysis.

Its methods and processes are based on two laws, well-known in time series
analysis and spatial analysis:

l. two neighbouring elements (data) are correlated better that two elements
further apart, and the degree of correlation id determined by the time of space lag.

2. Phenomenons and objects of the real world which vary in time, will also vary
in space, therefore the specific components of the time series (first of all tendency
and sesonality) will influence the space variability of that phenomenon or object, this
includes the lag as before.

The reason for spatial analysis lies in the phenomenological or stochastic between
similar elements of space, found close to one another. As it is concerning elements of
the same type, the term auto-correlation is used instead of correlation.

The estimation of the spatial distribution makes use of the results of the analysis
of the variation in the studied characteristics. Its objective is to obtain the image of
the spatial distribution of a variable based on the values of that particular variable
determined for different points in space. For an archaeologist these images are
represented by maps and archaeological cross sections.

In a theoretical study focused on the determining of the enclosing area of a
settlement, G. Fazecas made a short listing of the methods used by archaeologists to
analyze the economy of a settlement in relation with the natural environment and the
polemics formed around this subject. We must keep in mind that in order to analyze
the productivity of a human community archaeologically identified, both inatrsitu
(number of inhabitants, the size of the site, the area used for obtaining resources), as
well as extrasitu (the economical potential of an area: what kind of natural resources
can be found and how far away are they in relation with the settlement) must be
correlated, the author pointing out that this method helps to a better determining of
the exact position of the site in its surrounding environment.

Given that we are not in possession of many archaeological artifacts fund in
systematic excavations, the number of post-roman settlements exhaustively
dug being low: Grddinari — ,Seliste” (CS), Hodoni , Pustd” (TM), Timisoara
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wCioreni” (TM), Timisoara , Freidorf’ (TM), Jabdr ,,Cotun” (TM), Moldova
Veche ,Vinograda” (CS), Dumbravita ,,La Stejar” (TM), Becej ,,Bodar-zidar”,
wDonije Ugarice” 5i ,, Beljanka” (Voivodina), Criciova ,Rdtul lui Mocrean” (TM),
Dudestii Noi (TM), Jabuka (Voivodina), Suboeti¢a (Voivodina), Vrsaé (Voivodina)
si Pancevo (Voivodina), the present study is not one intrasitu, but it refers to the
relationship between the settlements and the surrounding environment, especially
landscape analysis, by means of field research having been identified around 400 post-
roman settlements, an impressive number which justifies the interest it arouses.

Chapter 5. Case Study: The spatial analysis of the rural post-roman
habitat in SW Dacia, in the II-V centuries AD

a. The archaeological analysis of the geomorphologic elements

Morphometric methods. Altitude and the values resulting from the processing
of altitude are the base elements of morphometric methods. The establishing of
the different altitudes, in field or with the help of a map, so by means of classical
topographical methods, allows the defining of relief characteristics such as: altitude,
the density and the depth of fragmentation, critical points in morphological evolution
etc. all these are made evident by graphics and maps. It is useful to specify in the case
of a depression the positioning of its components: meadows, terraces, accumulative
piedmonts, erosion piedmonts, leveling surfaces.

Morphographical methods. These allow the defining of the relief and also
highlighting its evolution in time, which necessitates a detailed analysis of
topographical maps. From these evaluations certain derivative indices are extracted
such as sinuosity coefficient, irregularity of the interfluves coefficient etc. all
morphological evaluations direct or derivative are presented as graphics or maps.

A series of morphometrical indices are present in geomorphology. (altitude,
Jfragmentation, slopes) which aloe a characterization of the relief. the starting point
is constituted by the topographical map, usually at a scale of 1:25000. although this
constitutes still the main source of data collection, MNAT (The Numeric Model
of Terrain Altitude) automatically obtained from images or offered free of charge
(e.g.SRTM - Shuttle Radar Topography Mission) allow the interpreting of the relief
much quicklier.

b. Pedological analysis

Soils because of the complexity of genetic factors are significantly different both
related to altitude as well as in the same geographic unit. at the highest altitudes in
the Godeanu, Tarcu and Cernei Mountains you can only find soil poor in organic
substances. In the alpine pastures one can find podzolic and feriiluvial soils.
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The largest surfaces in not so high mountains are covered in fir trees, with typical
acid, brown soils. In the Western Hills, regarding relatively flat surfaces, a clay layer
and conditions which prevent water from flowing in certain times of the year allow
the forming of luvosoils while on the inclined mountain slopes have eutricambosoils
and luvosoils. Red peluvosoils appear as a result of thermofile forests. In the lowlands
most frequent are the borders zone soils (50%), while the region soils and transition
have each a percentage of 25%. From the region soils we ca observe the chernozem.
In the contact area with the hills we can also find luvosoils and eutricambosoils.

From the border soils, so frequent we can find hydrosoils, characteristic to
subsidiary areas, salsodisoils in areas with salty terrains, frequent in the White Cris
plains, psamosoils in the sandy areas of the Banat, and aluviosoils in the meadows
alongside the rivers from this region.

¢. Predictive Analysis

Cartographic modeling using SIG has at it’s base the methodology of thinking
using complex data sources. After establishing the physical-geographical factors
involved in the location of known archeological sites, followed their quantification
as digital maps. Because those factors are expressed in different measurement units
(meters, km, grades, etc.), it is necessary the standardization of these data in order to
integrate them into the model. Because almost all analyzed factors vary continuous in
space, these represent sets of data with continuous character, so that the most suitable
method of standardization is that of using fuzzy functions. With these functions can
be standardized on a scale from 0 to 255 (bytes).

An important aspect is choosing the type of function for each factor at a time,
which describes best the gradual changeover from 0 (unfavorable conditions for
localization) to 255 (unfavorable conditions for localization) and the establishment
of the values of the critical points in which the belonging to a set raises from 0 to
255.

After the standardization of the factors it begins their combination to form the
final map of the geomorphologic risk. This combination can be done linear, where
each factor has an equal importance, or well-balanced, where each factor gets a
different value. In this study we used the second method, the well-balanced multi-
criteria evaluation.

The considered factors have been determined through a complex analysis of
physical-geographical characteristics for each known archeological sites using
Geographical Information Systems, which permitted the statistical analysis to the
pixel levels of the values of the physical-geographical elements. This statistical
analysis and the field observations led to the conclusion that the most important
factors in localization of known sites are: altitude, slope, the surface exposed to the
solar radiation and the distance to the water sources.

Altitude. The altitude values have been represented cartographically and analyzed
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by using a Numeric Model of Soil (NMS) obtained through remote sensing satellite
(SRTM files) with a resolution of 90 m. The model has been improved by increasing
the spatial resolution to 10 m.

The slope has been obtained automatically using NMS, and the result were
values between 0 grades (horizontal surfaces) and 57,44 grades (very inclined slopes
from the valley sides).

The aspect (the surface exposed to the solar radiation) has been determined
using NMS and it was calculated as the direction of the horizontal projection normal
to the surface of the side and is measured in clockwise direction, towards the direction
of geographic north.

The distance to the water sources has been determined by calculating the
Euclidian distance in all directions from the digital map of the network basins.

Based on statistical analysis of the factors considered values have been
differentiated the most favorable indicators. These values represent small differences
depending on the morphological characteristics of the establishment of relief in
which archeological sites are located.

Even if you do not always take into consideration those factors that are very
precise, archaeological field research results have shown that these predictive models
have an 80 % precision, a very satisfying percent, in our opinion. Of course that
in addition to environmental factors should be taken into account and the politico-
military, economic, social, cultural, etc. But we believe that this is a good start,
especially on the ground that the data confirms this fact. Remains a desideratum the
completion of such data in a complex data and information interface to enable rapid
assessment and performance potential of an archeological area (no matter what that
is and any period of time it would belong).

Chapter 6. Conclusions

Throughout all Banat’s historical area have been repertoires, so far, a number
of 335 municipalities around which have been identified post-Roman settlements
(which can be dated from the Province period, II century BC, till the end of IV
century - the beginning of the V century BC).

Their spreading range is very broad, encompassing the entire space of historical
Banat, and in terms of relief, only in the mountains have not been identified (by now)
settlements dating from this period.

Being aware that the data are not so satisfying, many areas being researched
not even field survey, we tried during our work to capture only those settlements,
about which we had certain information and we were able to verify on the field. On
the occasion of checking data from reference literature, we have identified, over the
years, a number of other post-Roman settlements, especially in Timis County.
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Analyzing these facts using geographical methods, proved to us appropriate to
the extent that can provide additional working tools for explanation of historical
archeological issues related to habitat.

Although expected that this era is far from have said the last word, we believe
that our approach has brought some clarification of interdisciplinary character, and
maybe, most importantly, has opened new opportunities for research in new methods
and old, but practical and easy to any archacologist.

Analysis of their dispersion reveals that the entire area of Dacia south-west has been
intensely lived in this era, including the Aurelian withdrawal, and that geographically
speaking, there is no area that has not be offered favorable living conditions. Stunning
adaptation to environmental geographical conditions made this population to find
opportunities of living in the muddy areas or in the mountain depressions.

Our approach was not an attempt to analyze them historically, but only introduced
two methods of interdisciplinary work; we didn’t risk engaging in historical
interpretations, cultural or etno-arheological, signaling only the geographical features
that were governing their daily life.

We allow, finally, outlining the features, even if they were presented during the
exhaustive work:

¢ use of modern means of data acquisition allows the identification and precise
location of any archaeological sites (urban / rural, military / civil / religious, closed /
open, etc..) sets limits (eg settlements, fortified premises, necropolis, etc..), distance
(eg roads, linear fortifications, etc..), perimeter and occupied area (hectares), form
(morphology) and spatial coordinates (latitude, longitude and altitude) of a site;
allows the demarcation of protected areas and provides technical legal framework
for inclusion in the immobile list of property Monuments (Section Archeology) and
the recovery of data for law (establishing ownership), administrative (downloads
of archaeological task for the start of work on planning agricultural, industrial or
infrastructure), tourism and cultural (the inclusion of archaeological sites in the
archaeological, historical-cultural and ethnographic tourist circuit).

e exact location of an archaeological site facilitates carrying out geological
analysis (analysis of the geological material: steel, iron, salt, etc.), soil (soil analysis
and sediments), geomorphological analysis (analysis of the forms of relief and
hydrographic network) climatic analysis (wind, precipitation) and phyto-fauna
analysis (species of plants and animals) complex for the extraction of scientific data
in November, interdisciplinary, the man-nature relationship.)

e analysis of multilayered maps, which corroborates archaeological data with
geographical data making it easier for the archeologist to identify sources of raw
materials (wood, stone, salt, clay, iron) and food (areas with potential for collecting,
cultivating land, grazing, fishing, etc.. ), thus indicating the employment of the
inhabitants of a particular habitat.)
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e determining the exact distance and possible routes of access fosters research
intercommunal relations (to invade areas, transport, cultural contacts materials, the
types of properties, etc.) for the realization of social-economical studies.

e establishing precisely the dimensions of human settlements in relation
to the communities around them, and geo-strategic nature of it (open or fortified
settlement), allows classification of these settlements, ordering the political criteria
for dependence or independence, achievement of repertoir data (based on order,
and weighting mathematical series) to identify the centers of power and peripheral
communities.

e investigating geographical features on the choice of placing the foundation of
a settlement, the Sacredness of a religious space or geo-strategic advantage, (exposure,
slope, distance to water resources and raw materials, etc.) permits recognition of
patterns, rules and knowledge (technical, religious, biological, etc.) of a human
community in relation to space and chronological belonging to the period.)

e observation, analyze and interpretation of the geomorphological constant
changes in territory, area or wider areas (draining rivers, tree planting / deforestation,
swamp, erosion, etc.) facilitates the implementation of predictive models to identify
new archaeological sites with potential in areas considered nowadays unfit for living,
but used to be lived in the past, systematically unknown and unexplored locations,
archaeological speaking.)

e complex research data (satellite images, aerofotograms, topographic
removal, etc..) allows observation of the effects of anthropogenic changes in
landscape (draining, grubbing, sewers, deforestation, pollution, etc.) but also on
human communities (systematization, urbanization, construction of roads, etc.) in
the analysis of swarming phenomena, migration and dereliction of natural perfect
locations and adaptability to new environmental and afects of antropization,
uniformization standards of the landscape.)

e geostatistical studies allow the corroboration of data (qualitative and
quantitative) for the extraction of observations with quantifiable character, both
spatial and temporal (diagrams of complex developments in space and time of
human communities), which can be powerful tools of (expert systems) in the hands
of archaeologists, through software-specific data processing spatial data.)
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Plansa 2. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Giarmata, Cerneteaz, Hodoni, Pigchia, Murani, Cornesti, Sinandrei, Carani,
Ortisoara, Seceani, Fibis, lanova, Izvin, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc, Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesit,
Firiteaz, Hunedoara Timigana, Tisa Noua, Vinga
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Plansa 3. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Lugoj, Lugojel, Gavojdia, Victor
Vlad Delamarina, Honorici, Olosag
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Planga 4. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Pigchia, Fibis, Stanciova, Bencecu de Sus, Bencecu de Jos, Masloc,
Remetea Mica, Buzad, Alios, Chesint
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Planga 6. Harta GIS a siturilor post-romane in sectorul Folea — Sipet — Tormac — Birda — Gitaia - Sosdea
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