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1. Premise teoretice

Articolul va aborda câteva dintre numeroa-
sele probleme ce ar trebui luate în con-

siderare atunci când se dorește realizarea unei 
analize cât mai riguroasă a descoperirilor cu carac-
ter funerar, în ideea unei mai bune înţelegeri a 
regulilor și cosmologiilor interne ale comunită-
ţilor umane, ce conduc la anumite maniere de 
tratament la care defuncţii sunt supuși în cadrul 
ceremoniilor funerare. Întreaga noastră abordare 

este încă de la început condiţionată de existenţa 
unei săpături meticuloase și a unei documentaţii 
complexe din cadrul  căreia se extrag elementele 
de interes ce pot ajuta la elaborarea unor concluzii 
referitoare la modul în care comunităţile antice se 
raportau și acţionau în cadrul ritualurilor prilejuite 
de înmormântare1.

Odată cu progresele arheologiei mortuare, cerce-
tătorii au încercat să înţeleagă maniera în care soci-
etăţile antice erau organizate pornind de la analiza 
datelor furnizate de domenii cum ar fi antropologia 
culturală sau etnografia2. Moartea este înţeleasă în 
acest caz ca un ritual de trecere3, înmormântarea (ca 
acţiune), fiind înţeleasă corect doar în legătură cu 
un context bine definit în timp și spaţiu4. Dorim să 
atragem atenţia asupra faptului că înmormântarea 
propriu-zisă, înţeleasă ca un întreg proces, repre-
zintă de fapt moartea socială a celui pentru care se 
1 O’Shea 1992, 12; Braun 1981, 398; Marthon 2005, 2; 
Parker Pearson 1999.
2 Binford 1971; O’Shea 1992, 9; Thomas 2000, 658; 
Buikstra – Konigsberg 1985, 330; Chapman 1981; Mainfort 
Jr. 1985, 555; Parker Pearson 1999.
3 Gennep 1996, 133; Murphy 2000, 408.
4 Mizoguchi 1993, 231 – 233; Sørensen 2004, 169.
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desfășoară ceremoniile5. Cu ușurinţă putem observa 
paradoxul reprezentat de faptul că mormintele și 
contextele funerare în general nu ne vorbesc atât de 
mult despre defunct (din simplul motiv că acesta nu 
se putea înmormânta singur), cât despre credinţele 
celor care participau în mod activ la ceremoniile 
funerare6. Ceremonia funerară propriu-zisă repre-
zintă în fond un ritual în cadrul căruia societatea 
celor vii nu se organizează doar pe sine, ci și pe cea a 
morţilor prin chiar setul de reguli extrem de stricte 
ce compun ceea ce se numește ideologie funerară7. 
Mormântul în sine are o funcţie clar stabilită încă 
din momentul în care a fost conceput și săpat fiind 
de fapt noul spaţiu destinat defunctului; momentul 
depunerii decedatului în mormânt marchează deci 
momentul social al morţii acestuia, un moment în 
care separaţia dintre cei morţi și cei vii este marcată 
în mod sugestiv8.

Numai având în minte cele mai sus menţionate 
putem înţelege că mormântul are o funcţie foarte 
strictă și precis stabilită încă din momentul săpării 
sale, jucând un rol central în întreaga ceremonie 
funerară. Metoda de analiză a unui mormânt ar 
trebui să includă pe lângă informaţii despre forma, 
orientarea sau tipul său și date legate de energia 
depusă pentru amenajarea sa, structură internă, 
poziţia defunctului în interiorul acestuia sau locul 
inventarului funerar în relaţie atât cu mormântul, 
cât și cu defunctul9. Toate aceste date ar trebui 
ulterior corelate cu alte variabile precum vârsta sau 
sexul defunctului, poziţionarea în cadrul necropo-
lei sau alte informaţii obţinute prin intermediul 
disciplinelor conexe precum etnografia, biologia, 
antropologia fizică etc.10. Analiza ritualurilor fune-
rare reprezintă o abordare complexă întrucât nicio-
dată nu putem înţelege sau enumera toate practicile 
ce însoţeau înmormântarea pentru simplul motiv 
că anumite elemente simbolice, documentate pe 
cale etnografică sau literară (cum ar fi spre exemplu 
bocetul), nu lasă urme arheologice și deci nu pot fi 
abordate în acest context decât pur teoretic11.

Pornind de la astfel de premise încercăm să 
aducem noi contribuţii în ceea ce privește unele 

5 Thomas 2000, 656; Lips 1960, 532.
6 Murphy 2000, 405; Parker Pearson 1999, 3; Young 1999, 
216; Trinkaus 1984.
7 Martin – Kilcher 2000.
8 Parker Pearson 1999, 5; Marthon 2005, 3; Sørensen 2004, 
170.
9 Dickinson 2002; Binford 1971; Marthon 2005; Parker 
Pearson 1999; Murphy 2000, 407; Struck 2000, 85.
10 Gamble et alii 2001, 185; Buikstra – Konigsberg 1995, 
316; Meindl – Russell 1998, 377; Marthon 2005, 7; Renfrew 
– Bahn 1991, 176; Metcalf – Huntington 1991.
11 Young 1999.

practici rituale, care altfel ar fi rămas necunoscute 
sau neexploatate, referitoare la considerentele ale-
gerii unei anumite orientări a mormintelor folo-
sindu-ne de mijloace de analiză venite dinspre 
domeniul arheo-astronomiei. Scopul final al unor 
astfel de abordări ar fi acela de a pune în discu-
ţie principalele structuri ale comunităţilor antice, 
precum și felul în care acestea erau organizate. 
Ideea studiului nu este aceea de a oferi răspun-
suri tranșante asupra unor probleme care nu pot 
fi rezolvate doar în această manieră, ci mai degrabă 
de a oferi noi căi de interogare și interpretare a 
unor date arheologice deja existente, care altfel ar 
fi rămas neexploatate la capacitatea maximă.

Pentru a continua în termeni realiști abordarea 
asumată, a fost nevoie de stabilirea unor premise 
de fond care să guverneze întreaga analiză. În cazul 
de faţă am plecat de la ideea că fiecare formă de 
organizare comunitară privește înmormântarea 
ca pe o parte esenţială a unor ceremonii rituale, 
studiul orientării mormintelor oferindu-ne nume-
roase date despre acestea, presupunând că o astfel 
de acţiune nu era lăsată la voia întâmplării. Putem 
ulterior presupune că acţiunea de orientare a mor-
mintelor se realiza în conformitate cu regulile 
cosmologice specifice fiecărei comunităţi, fiind în 
esenţă rezultatul unui mod asumat de a gândi12. 
Urmărind aceste idei dar și ipoteza conform căreia 
fiecărei comunităţi îi sunt specifice anumite puncte 
cardinale de natură religioasă, fie că acestea se 
referă la elemente geografice concrete sau elemente 
cultural-religioase13, am încercat stabilirea unor 
anotimpuri ale morţii pentru două necropole din 
perioada migraţiilor, respectiv Vlaha (jud. Cluj) 
și Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud) pornind de la 
studiul micilor deviaţii ale axei principale a mor-
mintelor. Din câte cunoaștem, astfel de încercări 
lipsesc pentru Epoca migraţiilor așa cum este ea 
definită în România, sporind deci interesul și entu-
ziasmul pentru o asemenea tentativă.

Motivele pentru care au fost alese aceste necro-
pole se referă pe de-o parte la necesitatea existen-
ţei unui număr mare de morminte ce urmau a fi 
supuse analizei (pentru a oferi studiului o anumită 
consistenţă statistică) și pe de altă parte, necesită-
ţii de a avea înregistrate cât mai corect orientările 
mormintelor (în cazul sitului de la Vlaha, toate 
mormintele au fost măsurate cu staţia totală).

Cu alte cuvinte, am încercat să eliminăm pe cât 
posibil eroarea umană în ceea ce privește înregis-
trarea datelor ce urmau a fi analizate.

12 Parker Pearson 1999, 6; Dickinson 2002, 75.
13 Binford 1971; Rose 1922.
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Un alt motiv care a determinat alegerea acestor 
două necropole se referă la un cu totul alt aspect. 
Este binecunoscut faptul că orientarea morminte-
lor se realiza în funcţie de credinţe specifice fiecărei 
comunităţi. De obicei această orientare este trasată 
în funcţie de puncte cardinale geografice (un loc 
considerat sacru, o construcţie centrală din interi-
orul așezării sau din apropierea acesteia) sau celeste 
(poziţia Soarelui într-un anumit moment din zi sau 
alte astfel de elemente astronomice), care posedă o 
încărcătură simbolică în cadrul comunităţii respec-
tive14. Pentru ca iniţiativa noastră să fie valabilă, 
era nevoie de un anumit grad de certitudine cu 
privire la punctul pe care aceste două comunităţi îl 
considerau drept reper în orientarea mormintelor, 
care în cazul de faţă este strict legat de mișcările 
Soarelui, cunoscut fiind faptul că Gepizii erau o 
populaţie creștinată în rit arian, mormintele fiind 
orientate în consecintă pe axa vest-est15.

2. Prezentarea siturilor
Ambele situri, datate în linii mari în secolul 

al VI-lea p. Chr., aparţin așa-numitei categorii 
Reihengräberfelder (cimitire cu morminte în șiruri 
paralele – un tip bine documentat pentru perioada 
14 Rose 1922; Rahtz 1978.
15 Salin 1952.

cronologică amintită de-a lungul Europei Centrale) 
fiind unele dintre cimitirele cele mai interesante 
descoperite în Transilvania, element care le conferă 
cu atât mai mult o importanţă sporită. Alt aspect 
care a contribuit la relevanţa unui asemenea studiu 
este legat de faptul că o abordare similară pentru 
situri aparţinând Epocii Migraţiilor de pe teritoriul 
României nu a mai fost încercată, cele câteva studii 
publicate pe această temă concentrându-se asupra 
necropolelor preistorice sau medievale16.

Necropola de la Vlaha (jud. Cluj), cel mai 
mare cimitir de acest gen cercetat până în momen-
tul de faţă în România, este situat la extremitatea 
unei terase prelungite ce reprezintă limita vestică a 
râului Finișel (uneori numit și Racoș de către local-
nici), un afluent al Someșului Mic. Dacă ar fi să 
trasăm o linie imaginară, situl s-ar afla la aproxima-
tiv 9 km sud-vest de municipiul Cluj-Napoca, la o 
altitudine de 474 – 476 metri, având coordonatele 
geografice 46°41’27.01’’ Nord și 23°27’07.59’’ Est. 
Cercetată aproape în întregime, necropola prezintă 
un plan care sugerează ideea că o mare parte a mor-
mintelor au fost dispuse sub forma a 10 șiruri para-
lele orientate pe axa nord-sud.

16 Morintz – Kogălniceanu 2009; Păunescu – Teodor 2006; 
Maxim et alii 2002.

Figura 1. Hartă ilustrând amplasamentul siturilor de la Vlaha (jud. Cluj) și Fântânele 
(jud. Bistriţa-Năsăud). / Map illustrating the position of the sites from Vlaha (Cluj County) 
and Fântânele (Bistriţa-Năsăud County).
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Figura 2.1. Planul topografic al sitului și dispunerea cimitirului de la Vlaha (jud. Cluj). Imagine inedită, obţinută prin 
amabilitatea domnului Dr. Ioan Stanciu (Institutul de Arheologie și Isatoria Artei Cluj-Napoca). / Topographic map 
showing the site at Vlaha (Cluj County). Unpublished records courtesy of Dr. Ioan Stanciu (Institute of Artchaeology and 
History of Art Cluj-Napoca).

Figura 2.2. Planul general al necropolei de la Vlaha (jud. Cluj). Imagine inedită, obţinută prin amabilitatea domnului 
Dr. Ioan Stanciu (Institutul de Arheologie și Istoria Artei Cluj-Napoca). / Detailed plan of the necropolis at Vlaha (Cluj 
County). Unpublished records courtesy of Dr. Ioan Stanciu (Institute of Artchaeology and History of Art Cluj-Napoca).
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Cu o singură excepţie, toate mormintele sunt 
orientate pe direcţia vest-est. Urmărind distribu-
ţia la orizontală a mormintelor se poate presupune 
ideea unei evoluţii cronologice a necropolei de-a 
lungul timpului. Un element specific al cimitirului 
de la Vlaha este constituit de faptul că mormintele 
descoperite au suferit intervenţii ulterioare într-o 
proporţie de aproximativ 90%, situaţie care nu este 
neobișnuită pentru cimitirele contemporane aces-
tuia din zonă17.

Situl de la Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud) 
este poziţionat pe panta de est a unei terase 
relativ îngustă având coordonatele geografice 
17 Stanciu et alii 2005; Stanciu et alii 2006; Stanciu et alii 2007.

46°56’05.92’’ Nord și 24°16’08.73’’ Est la o alti-
tudine de aproximativ 405 – 410 m. Din nefericire 
nu se cunoaște întinderea reală a necropolei aceasta 
nefiind integral cercetată. Din punctul de vedere 
al structurii sale interne, 7 șiruri de morminte 
dispuse paralel pe o axă nord-sud pot fi cu ușurinţă 
identificate, însumând un număr de 65 morminte 
cercetate și documentate.

Fără excepţie, toate mormintele sunt orientate 
pe direcţia vest-est. La fel ca și în cazul necropolei 
de la Vlaha și la Fântânele întâlnim același fenomen 
de intervenie ulterioară asupra mormintelor, toate 
mormintele fiind deranjate în proporţii diferite18.
18 Dobos – Opreanu 2012.

Figura 3.1. Planul topografic al sitului și dispunerea cimitirului de la Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud) (după Dobos – 
Opreanu 2012, Pl. 57). / Topographic map showing the site at (Bistriţa-Năsăud County) (after Dobos and Opreanu 2012, 
Pl. 57).

Figura 3.2. Planul general al necropolei de la Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud) (după Dobos – Opreanu 2012, Fig. 1). / 
Detailed plan of the necropolis at Fântânele (Bistriţa-Năsăud County) (after Dobos and Opreanu 2012, Fig. 1).
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3. Metode utilizate
În ceea ce privește metodele utilizate, trebuie 

menţionat faptul că s-a urmărit identificarea unor 
soluţii de calcul care să limiteze pe cât posibil eventu-
alele erori umane care ar fi putut, în ultimă instanţă, 
influenţa negativ întreaga abordare. Se are în vedere 
pe de-o parte determinarea orientărilor morminte-
lor prin intermediul anumitor pachete de programe 
destinate procesării și prelucrării de imagini, iar pe de 
alta determinarea azimuturilor arcelor solare pentru 
fiecare dintre cele două situri studiate. Din punct de 
vedere metodologic, este practic pentru prima dată 
când date de acest gen, obţinute utilizând aceleași 
mijloace tehnice, dar provenind din două situri dis-
tincte, sunt comparate în ideea observării anumitor 
recurenţe ce pot fi interpretate nu numai din punct 
de vedere statistic, ci și cultural.

3.1. Determinarea orientărilor mormintelor
Elementul determinant al metodei este folosi-

rea gropilor de mormânt pentru stabilirea orien-
tărilor, faţă de alte metode care folosesc orientarea 
scheletului sau ale oaselor femurale19. Motivele ale-
gerii unui astfel de criteriu se referă pe de-o parte la 
faptul că groapa propriu-zisă era săpată prima dată, 
deci ea trebuia orientată într-o anumită direcţie,  
pe de alta la realitatea că este destul de greu să

Figura 4.1. Mormântul 31 din necropola de la 
Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud) (după Dobos – 
Opreanu 2012, Pl. 45/1). / Tomb 31 from the necropolis 
at Fântânele (Bistriţa-Năsăud County) (after Dobos and 
Opreanu 2012, Pl. 45/1).

19 Parisot – Petrequin 1982; Vince et alii 1996.

aranjezi cadavrul sau cosciugul în interiorul unei 
gropi adânci de aproximativ 1,5 – 2 m cu o lăţime 
apropiată de 0,50 – 0,60 m.

Mai mult decât atât, numeroase aspecte 
legate fie de mișcări involuntare ale defunctului 
în interiorul gropii cauzate de manipularea sa la 
momentul înmormântării (vezi, spre exemplu, 
prăbușirea capacului cosciugului, consecinţă a 
putrefacţiei acestuia de-a lungul timpului), fie 
numeroasele procese tafonomice care au loc după 
astuparea gropii, pot duce la discrepanţe de ori-
entare destul de mari ale scheletului faţă de axa 
mormântului20.

Determinarea orientărilor gropilor morminte-
lor folosește metode specifice procesării de imagini. 
Scopul procesării imaginilor și/sau al planurilor 
individuale sau generale ale amplasării gropilor de 
mormânt este de a obţine un contur continuu al 
marginilor acestora. Determinarea limitelor mor-
mintelor se realizează pe baza unui algoritm de 
detecţie de contur (Laplacian de Gaussiană LoG)21. 
Regiunea delimitată de conturul fiecărui mormânt 
constituie regiunea de interes D.

Determinarea orientării formei este realizată 
pe baza metodei statistice care interpretează regi-
unea mărginită de conturul determinat anterior 
ca fiind densitatea de probabilitate a unei vari-
abile aleatoare bidimensionale. Pe baza caracte-
risticilor statistice ale acestei variabile aleatoare 
– momentele, poate fi determinată transforma-
rea de coordonate care este invariabilă la rotaţie. 
Originea sistemului de coordonate transformat 
este în centrul de greutate al regiunii, iar unghiul 
de rotaţie care intervine în această transformare 
determină direcţia axei principale de inerţie. 
Acest unghi definește orientarea suprafeţei faţă 
de axa orizontală a imaginii22.

Formulele care descriu transformarea sunt:

ξ φ φ
η φ φ
= − ⋅ + − ⋅
= − − ⋅ + − ⋅

( ) cos ( ) sin
( ) sin ( ) cos

c c

c c

x x y y
x x y y

 

(3.1.1),

unde xc, yc, sunt coordonatele centrului de greutate 
al regiunii (centroidul) și sunt obţinute cu relaţiile:

= =10 20

00 00

,c c
m m

x y
m m

 

(3.1.2).

Momentele de ordin (p+q) ale distribuţiei bidi-
mensionale continue corespunzătoare regiunii 
mărginită de contur D, se obţin cu relaţiile:

20 Dupras et alii 2005; Vass 2001; Stojanowski et alii 2002.
21 Sonka et alii 2008; Turcu 2010.
22 Cramér 1962; Papoulis 1991.
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= ∫∫ ( , )qp
pq

D

m x y f x y dxdy

 

(3.1.3),

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

Pentru situaţia concretă a imaginii discrete 
binare (f(x,y)=1 pentru regiunea de interes D, iar 
în rest f(x,y)=0), relaţia pentru calculul momente-
lor este:

=∑∑ qp
pq

D

m i j

 
(3.1.4),

unde (i,j) sunt coordonatele pixelilor imaginii 
discrete.

Utilizarea momentelor centrate asigură inva-
rianţa la translaţii. Momentul centrat de ordinul 
(p+q) se obţine prin:

µ = − −∫∫( ) ( ) ( , )qp
pq c c

D

x x y y f x y dxdy

 
(3.1.5),

respectiv pentru imaginile discrete binare:

µ = − −∑∑( ) ( )qp
pq c c

D

i x j y

 

(3.1.6).

Dacă unghiul de rotaţie din transformările 
3.1.1 este determinat din ecuaţia:

µφ
µ µ

=
−

11

20 02

2(2 )tg

 

(3.1.7),

atunci direcţia axei (xc, yc)ξ este 
direcţia de maximă concentrare 
a distribuţiei bidimensionale din 
regiunea de interes D23.

Procesarea și determinările 
cantitative pentru imagini au fost 
realizate cu software-ul de tip 
„open-source” ImageJ (Java)24. 
Pentru determinarea unghiuri-
lor de orientare ale regiunilor 
de interes am utilizat applet-ul 
existent în pachetul de bază: 
„measure – ellipse fitting”25, care 
ajustează o elipsă centrată în cen-
troid (xc, yc), axa mare coincide 
cu axa (xc, yc)ξ, iar aria este egală 
cu aria regiunii de interes. Pentru 
fiecare imagine / planșă a mai fost 
determinat și unghiul pe care 
23 Cramér 1962.
24 Collins 2002.
25 Roedick 2007.

axa orizontală îl face cu direcţia nordului (figurată 
pe planșă).

Pentru fiecare sit cercetat trebuie ţinut cont de 
direcţia reală a nordului geografic. Pentru siturile cer-
cetate înainte de apariţia tehnologiei GPS orientarea 
luată ca reper era direcţia polului nord magnetic.

Metoda de determinare a orientărilor mor-
mintelor poate folosi trei categorii de informa-
ţie primară pe baza cărora se pot face măsurăto-
rile: planuri / imagini individuale pentru fiecare 
mormânt, planuri generale ale necropolelor, 
imagini de ansamblu ale necropolelor. Fiecare 
dintre acestea prezentând anumite particularităţi.

Determinările utilizând planurile individuale 
au rezoluţie bună, dar pot produce imprecizii în 
figurarea orientării nordului.

Determinările folosind planurile generale au 
rezoluţie mică, dar oferă avantajul reprezentării 
relative a mormintelor cu mai puţine erori (direcţia 
nordului este mai precis figurată).

Metoda de determinare ideală se referă la obţi-
nerea unor imagini (fotografie aeriană sau imagini 
satelitare de înaltă rezoluţie) a ansamblului sitului. 
Această determinare, atunci când imaginea de 
ansamblu are rezoluţie foarte mare, prezintă avan-
tajele unei reprezentari conforme, direcţia nord 
fiind foarte precis determinată. Costul ridicat 
pentru imagini de fotografie aeriană sau imagini 
satelitare de înaltă rezoluţie costituie însă în acest 
cazu un real dezavantaj.

Figura 4.2. Exemplu de determinare a orientării cu ajutorul software-ului 
ImageJ (Java). / The model for the determination of the graves orientation using the 
ImageJ (Java) software.
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3.2. Determinarea arcelor solare
Arcele solare sunt definite ca sectoarele unghiu-

lare în interiorul cărora sunt cuprinse direcţiile (azi-
muturile) pentru răsăritul, respectiv apusul Soarelui.

Metoda clasică presupune calcularea direcţiilor 
(azimuturilor) de răsărit și apus ale Soarelui pentru 
solstiţiul de vară, solstiţiul de iarnă și echinocţii, 
pentru situl considerat, ţinând cont de epoca la 
care a fost realizat (cronologia).

Din perspectivă geocentrică, mișcarea aparentă 
a Soarelui pe sfera „stelelor fixe” urmărește o tra-
iectorie fixă – ecliptica. Planul ecuatorului ceresc 
(o extensie a planului ecuatorial terestru), și planul 
eclipticii nu coincid, unghiul diedru corespunzător 
purtând numele de unghi de înclinare a eclipticii ε. 
Expresiile pentru calcularea unghiului de înclinare 
a eclipticii sunt date de formulele26:

ε ε ε= + ∆0  (3.2.1),
unde ε este înclinarea adevărată, ε0 este înclina-
rea medie a eclipticii, iar ∆ε este termenul deter-
minat de nutaţie (mișcarea scurt periodică a axei 
de rotaţie a Pământului în raport cu un sistem de 
coordonate fix legat de Pământ).

ε = ° − ⋅ −

− ⋅ + ⋅
0

2 3

23 26'21.448" 46.8150"

      0.00059" 0.001813"

T

T T   
(3.2.2),

( )−−
= ≈

2000( 2451545.0)
36525 100

YJD
T

  
(3.2.3),

unde JD este data iuliană (în zile), Y este anul 
epocii pentru care se calculează înclinarea.

ε∆ = + °⋅ ° − ° ⋅ +
+ ° ⋅ ° + ° ⋅

 0.0026 cos(125.0 0.05295 )
        0.0002 cos(200.9 1.97129 )

d
d

 

(3.2.4)
= − 2451545.0d JD

Mişcarea anuală aparentă a Soarelui pe ecliptică 
are ca efect modificarea ciclică a coordonatelor sale 
ecuatoriale (δ – declinaţia, RA – ascensia dreaptă)27.

Oscilaţia azimuturilor punctelor de răsărit, 
respectiv de apus ale Soarelui reprezintă efectul 
observabil al variaţiei declinaţiei Soarelui pe durata 
unui an.

Declinaţia (δ) cea mai nordică a Soarelui 
(δ = +23.5º în prezent) se produce la Solstiţiul de 
vară în emisfera nordică, iar cea mai sudică decli-
naţie (δ =  – 23.5º în prezent) la Solstiţiul de iarnă 
din emisfera nordică.

26 Hohenkerk 1992; Wittmann 1979; Meeus 1984.
27 Smart 1986; Kelley – Milone 2011.

Poziţiile aparente ale unui corp ceresc (inclusiv 
ale Soarelui) depind de coordonatele geografice și 
sunt exprimate de sistemul de coordonate orizon-
tale: h = altitudine, A = azimut.

Relaţiile de transformare între coordonatele 
ecuatoriale și orizontale sunt următoarele28:

δ = Φ ⋅ + Φ ⋅ ⋅sin( ) sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) cos( )h h A  
(3.2.4)

δ
− ⋅

=
cos( ) sin( )cos( )

cos( )
h A

H  (3.2.5)

unde Φ = latitudinea geografică a sitului, H = 
unghiul orar măsurat spre vest, și care reprezintă 
diferenţa între ascensia dreaptă corespunzătoare 
stelelor care trec la meridian la momentul obser-
vaţiei (direcţia sud = timpul sideral) și ascensia 
dreaptă a corpului ceresc.

Formula generală pentru determinarea azimu-
tului rezultă din relaţia 3.2.4 și are expresia:

δ − Φ ⋅ =  Φ ⋅ 

sin( ) sin( ) sin( )arccos
cos( ) cos( )

h
A

h
 

(3.2.6).

Direcţia azimuturilor pentru răsăritul și 
apusul Soarelui se obţine din formula 3.2.6, 
considerând h = altitudinea orizontului. Această 
ecuaţie are două soluţii în intervalul (0º... 360º], 
iar pentru a obţine azimuturile corespunzătoare 
răsăritului și apusului în sens astronomic (azimu-
tul este unghiul măsurat în sens orar de la direcţia 
Nordului astronomic = Nord geografic) trebuie 
verificate condiţiile:

° < ≤ °
° < ≤ °

0 180
180 360

rise

set

A
A  

(3.2.7).

Formula de calcul a azimuturilor pentru răsări-
tul și respectiv apusul Soarelui, pentru situaţia vizi-
bilităţii unui orizont teoretic h = 0º este:

δ =  Φ 
/

sin( )arccos
cos( )rise setA

 

(3.2.8).

De asemenea, în codiţiile aceleași ipoteze a vizi-
bilităţii complete a orizontului teoretic (h = 0º), 
rezultă că azimuturile pentru echinocţii corespund 
punctelor cardinale est și vest (δ = 0º).

De asemenea, trebuie luat în considerare și 
efectul refracţiei atmosferice, care modifică poziţia 
aparentă a corpurilor cerești, astfel încât sunt mai 
apropiate de zenit29.

Consecinţe ale metodei clasice: 
•	 Arcele solare sunt simetrice faţă de direcţia 

N–S.
28 Smart 1986; Kelley – Milone 2011.
29 Hohenkerk 1992; Meeus 1984.
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•	 În condiţiile neglijării efectelor refracţiei 
există de asemenea o simetrie centrală a arcelor 
solare. Azimutul pentru răsăritul Soarelui la 
solstiţiul de vară este diametral opus faţă de 
azimutul apusului Soarelui la solstiţiul de 
iarnă (o diferenţă de 180º). Similar, azimu-
tul răsăritului Soarelui la solstiţiul de iarnă 
este diametral opus faţă de azimutul apusului 
Soarelui la solstiţiul de vară.

Metoda realistă ţine cont de orizontul sitului. 
Obstacolele de la orizont introduc întârzi-
eri / devansări pentru momentele de răsărit / apus 
ale Soarelui, și de asemenea deplasări către sud ale 
direcţiilor azimuturilor (în emisfera nordică).

Azimuturile sunt determinate pe baza relaţiei 
3.2.6 cu h ≠ 0.

O formulă pentru calculul altitudinii limbului 
superior al Soarelui, ţinînd cont de obturarea ori-
zontului hhor și curbura Pământului hcur este dată 
de30:

ρ= − − + + −hor curh R p h h  (3.2.9),

unde R este semidiametrul Soarelui (R≈16’), ρ este 
refracţia la orizont (ρ≈35’), p este paralaxa orizon-
tală (p≈8.8’). Pentru distanţe la orizont de până la 
15 km corecţia pentru curbura Pământului este 
neglijabilă. (hcur = dhor·4.5·10 – 6). 

Metoda implementată a determinat azimutu-
rile pe baza printr-un algoritm de aproximaţii suc-
cesive, comparând valorile obţinute pentru coor-
donatele orizontale ale Soarelui (ASun, hSun) cu pro-
filul real al orizontului sitului (Asit, hsit) determinat 
experimental.

Metoda propusă de noi presupune o eșantio-
nare lunară suplimentară a arcelor solare reale. 
Intervalul de eșantionare de aproximativ o lună în 
raport cu solstiţiile și echinocţiile a fost luat astfel 
încât ∆RASun = 2h.

Consecinţe ale metodei realiste:
1. Arcele solare devin în general asimetrice 

atât faţă de N–S, cât și faţă de centru, dato-
rită faptului că profilul orizontului real este 
neregulat și în general asimetric.

2. Eșantionarea uniformă în ascensia dreaptă 
a Soarelui (echivalentă cu un interval lunar) 
determină o eșantionare neuniformă a 
arcelor solare.

4. Rezultatele determinărilor
4.1. Orientarea mormintelor pentru fiecare sit
Am determinat două serii de orientări ale mor-

mintelor din fiecare sit, în funcţie de punctele 

30 Vodolayhskaya – Larenok 2013.

cardinale Est și Vest. Unghiul de orientare obţinut 
din formula 3.1.7, nu este obţinut echivoc, poate 
lua două valori diametral opuse: φ, φ + 180º.

Pentru φ Є (0, 180º] am considerat seriile care 
au azimut Est, iar pentru φ Є (180º, 360º] am cal-
culat seriile care au azimut Vest.

Pentru Vlaha, planurile individuale și planul 
general au fost realizate folosind sisteme GPS. 
Pentru Fântânele, orientarea tuturor planurilor 
s-a făcut faţă de Nordul magnetic. Pentru acest sit 
am aplicat corecţia de declinaţie magnetică pentru 
epoca la care s-au realizat săpăturile. Am utilizat 
aplicaţia „on-line” de la NOAA care a furnizat o 
valoare a declinaţiei magnetice de 2º30’ est, pentru 
epoca 197631.

4.2. Arcele solare ale siturilor
Datorită precesiei axei de rotaţie a Pământului, 

înclinarea eclipticii este ușor variabilă. Valoarea 
unghiului de înclinaţie al eclipticii pentru epoca 
presupusă de existenţă a sitului (un secol în jurul 
anului 550 A.D.), a fost calculată cu formu-
lele (3.2.1 ...3.2.4), valoarea sa medie fiind: ε = 
23°37´29˝.

Azimuturile calculate pentru cele două situri 
în situaţia ipotetică a vizibilităţii complete a ori-
zontului teoretic și tinând cont de efectul refrac-
ţiei (h =  – 0.85º) au fost calculate cu relaţia 3.2.6. 
Rezultatele sunt sintetizate în tabelul 4.1.

Am determinat orizontul real pentru ambele 
situri pe baza măsurătorilor de teren cu rezoluţie 
de 1º. Determinările au fost realizate cu ajutorul 
unui teodolit electronic de tip Leica Builder R200 
(Leica Geosystems AG 2006). Fișierele cu profi-
lurile orizonturilor au fost utilizate în continuare 
în calcule.

Pentru implementarea metodei realiste am 
utilzat software-ul The Sky Level II, Ver.5, Software 
Bisque32.

Pe figura 5 sunt prezentate arcele solare cu 
eşantionarea ∆RA=2h pentru cele două situri. Cu 
linie punctată sunt reprezentate arcele teoretice 
(corespunzătoare tabelului 4.1). Sunt reprezentate 
în formă polară şi orizonturile reale (linie îngroşată), 
şi cele teoretice (linie subţire). Orizonturile reale 
sunt reprezentate accentuat, cu un factor de mărire 
de 2:1.

31 NOAA 2012.
32 Bisque – Bisque 2004.
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4.3. Suprapunerea orientărilor mormintelor cu 
direcţiile arcelor solare reale
Au fost realizate diagrame pentru fiecare din 

cele două situri în care am reprezentat: seriile care 

reprezintă azimuturile Est și respectiv Vest ale 
orientării mormintelor, precum și arcele Solare 
reale eșantionate corespunzând valorilor date în 
tabelul 4.2.

Coordonate Soare 
(550 A.D.) Data

(550 A.D.)

Vlaha (Φ=+46º41’27”) Fântânele (Φ=+46º56’00”)

R.A. Decl. Azimut real
Răsărit Soare

Azimut real
Apus Soare

Azimut real
Răsărit Soare

Azimut real
Apus Soare

h m s º ’ ” º º º º

0h00m00s - 0º00’07” 19 mar. 93.8553 266.1203 92.5783 267.0019

2h00m00s +12º20’07” 21 apr. 76.3692 286.1356 75.4686 284.4092

4h00m00s +20º44’50” 22 mai 62.4997 299.7114 64.7161 297.6367

6h00m00s +23º37’29” 20 iun. 58.1283 304.1767 60.8108 301.7092

8h00m00s +20º44’46” 19 iul. 62.6486 299.1822 64.7711 297.3656

10h00m00s +12º20’07” 19 aug. 76.7286 285.3642 75.6478 283.8233

12h00m00s - 0º00’07” 21 sep. 94.2553 266.1489 92.4197 266.6656

14h00m00s  – 12º20’24” 23 oct. 111.6014 246.9058 111.7192 247.6878

16h00m00s  – 20º44’59” 22 nov. 124.5864 230.4811 124.9894 234.8647

18h00m00s  – 23º37’44” 19 dec. 131.7350 225.0522 130.4011 230.3794

20h00m00s  – 20º44’59” 15 ian. 124.5258 230.6025 125.2031 235.0919

22h00m00s  – 12º20’22” 14 feb. 111.7200 246.9364 112.0844 247.7625

Tabelul 4.2. Arcele solare reale pentru siturile de la Vlaha (jud. Cluj) și Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud).

Coordonate Soare 
(550 A.D.)

Data
(550A.D.)

Vlaha (Φ=+46º41’27”) Fântânele (Φ=+46º56’00”)

R.A. Decl.
Azimut

Răsărit Soare 
(h= – 0.85º)

Azimut
Apus Soare 
(h= – 0.85º)

Azimut
Răsărit Soare 
(h= – 0.85º)

Azimut
Apus Soare 
(h= – 0.85º)

h m s º ’ ” º º º º

0h00m00s – 0º00’07” 19 mar. 89.10102 270.89898 89.09330 270.90670

2h00m00s +12º20’07” 21 apr. 70.89989 289.10011 70.80574 289.19426

4h00m00s +20º44’50” 22 mai 57.84320 302.15680 57.67485 302.32515

6h00m00s +23º37’29” 20 iun. 53.12764 306.87236 52.92729 307.07271

8h00m00s +20º44’46” 19 iul. 57.84499 302.15501 57.67665 302.32335

10h00m00s +12º20’07” 19 aug. 70.89989 289.10011 70.80574 289.19426

12h00m00s – 0º00’07” 21 sep. 89.10102 270.89898 89.09330 270.90670

14h00m00s  – 12º20’24” 23 oct. 107.20906 252.79094 107.28603 252.71397

16h00m00s  – 20º44’59” 22 nov. 120.05424 239.94576 120.20101 239.79899

18h00m00s  – 23º37’44” 19 dec. 124.65639 235.34361 124.83240 235.16760

20h00m00s  – 20º44’59” 15 ian. 120.05424 239.94576 120.20101 239.79899

22h00m00s  – 12º20’22” 14 feb. 107.20823 252.79177 107.28520 252.71480

Tabelul 4.1. Arcele solare teoretice pentru siturile de la Vlaha (jud. Cluj) și Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud).
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Orizont & arce solare sit Vlaha (550 A.D.)

Răsărit 23 oct.&14 feb.

Est

Apus Solst. iarnă

Răsărit Solst. iarnă

Apus Solst. vară

Răsărit Solst. vară

Răsărit 19 iul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 apr.

Răsărit 19 aug.&21 apr.

Apus 23 oct.&14 feb.

Apus 22 nov.&15 ian.

Răsărit 22 nov.&15 ian

Apus Echinocții Răsărit Echinocții

Nord

Apus 19 iul.&22 mai

Sud

Vest

Orizont real Orizont teore�c

 

Orizont & arce solare sit Fântânele (550 A.D.)

Răsărit 23 oct.&14 feb.

Est

Apus Solst. iarnă
Răsărit Solst. iarnă

Apus Solst. vară

Răsărit Solst. vară

Răsărit 19 iul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 apr.
Răsărit 19 aug.&21 apr.

Apus 23 oct.&14 feb.

Apus 22 nov.&15 ian. Răsărit 22 nov.&15 ian

Apus Echinocții Răsărit Echinocții

Nord

Apus 19 iul.&22 mai

Sud

Vest

Orizont real Orizont teore�c

Figura 6. Orizont și arce solare 
Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud). / 
The real horizon measured with the 
total station at a resolution of 1° and 
the solar arcs for the site at Fântânele 
(Bistriţa-Năsăud County).

Figura 5. Orizont și arce solare 
Vlaha (jud. Cluj). / The real horizon 
measured with the total station at a 
resolution of 1° and the solar arcs for 
the site at Vlaha (Cluj County).
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Orientarea morminte & arce solare sit Vlaha (aprox. 550 A.D.)

Est

Apus Solst. iarnă
Răsărit Solst. iarnă

Apus Solst. vară Răsărit Solst. vară

Apus Echinocții Răsărit Echinocții

Apus 19 iul.&22 mai Răsărit 19 iul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 apr. Răsărit 19 aug.&21 apr.

Apus 23 oct.&14 feb.

Răsărit 23 oct.&14 feb.

Apus 22 nov.&15 ian.

Răsărit 22 nov.&15 ian

Nord

Sud

Vest

Azimut vest morminte Azimut est morminte

 

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

Est

Apus Solst. iarnă Răsărit Solst. iarnă

Apus Solst. vară Răsărit Solst. vară

Apus Echinocții
Răsărit Echinocții

Apus 19 iul.&22 mai
Răsărit 19 iul.&22 mai

Apus 19 aug.&21 apr.

Răsărit 19 aug.&21 apr.

Apus 23 oct.&14 feb.
Răsărit 23 oct.&14 feb.

Apus 22 nov.&15 ian. Răsărit 22 nov.&15 ian

Sud

Vest

Azimut vest morminte Azimut est morminte

Nord

Figura 8. Diagramă reprezentând 
arcele solare și repartiţia orientării 
mormintelor pentru cimitirul 
de la Fântânele (jud. Bistriţa-
Năsăud). / Diagram showing the 
solar arcs and the tombs repartition 
for the site at Fântânele (Bistriţa-
Năsăud County).

Figura 7. Diagramă reprezentând 
arcele solare și repartiţia orientării 
mormintelor pentru cimitirul de 
la Vlaha (jud. Cluj). / Diagram 
showing the solar arcs and the 
tombs repartition for the site at 
Vlaha (Cluj County).
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4.4. Reprezentarea statistică a orientării mormin-
telor pe baza compartimentării bilunare
Au fost realizate reprezentări statistice 

(histograme) ale distribuţiei orientării mormintelor 
pentru cele două situri. Compartimentrea statistică 
a fost realizată pe baza eșantionării uniforme în 
R.A. a traseului anual al Soarelui descrisă anterior. 
Intervalul anual corespunzător ciclului de revenire 
al Soarelui la solstiţii este parcurs de două ori.

 Eșantionarea propusă de noi, corespunzând unor 
intervale temporale lunare, furnizează în final 
doar 6 intervale unghiulare, fie în direcţia arcului 
solar estic fie în direcţia arcului solar vestic, în 
concordanţă cu direcţiile distincte azimutale. 
Compartimentarea temporală rezultantă este 
bilunară amestecată: ianuarie – decembrie, 
februarie  – noiembrie, martie – octombrie, aprilie 
– septembrie, mai – august, iunie – iulie.
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Figura 9.2. Distribuţia orientărilor mormintelor pentru cimitirul de la Fântânele (jud. Bistriţa-Năsăud), grupate pe 
intervale bilunare. / Tahe distribution of the graves orientation for the necropolis at Fântânele (Bistriţa-Năsăud County), 
grouped on bi-monthly intervals.

Figura 9.1. Distribuţia orientărilor mormintelor pentru cimitirul de la Vlaha (jud. Cluj), grupate pe intervale bilunare. / 
The distribution of the graves orientation for the necropolis at Vlaha (Cluj County), grouped on bi-monthly intervals.
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5. Concluzii
În ceea ce privește posibilităţile de interpretare 

a datelor obţinute în urma acestui demers, putem 
face cu destul de mare încredere o serie de afirmaţii 
pe care le considerăm a avea nu numai un caracter 
statistic, dar și unul interpretativ.

Suprapunerea orientărilor mormintelor cu 
direcţiile (azimuturile) reale ale arcelor solare cal-
culate pentru cele două situri studiate au arătat 
că pentru ambele situri orientarea a peste 99%

dintre morminte se încadrează în arcul solar Vest! 
De fapt doar un mormânt din situl de la Vlaha, a 
cărui orientare este foarte apropiată de N–S nu se 
încadrează în arcul solar. A fost pusă în evidenţă 
existenţa unui procent semnificativ de morminte 
a căror orientare nu se încadrează în arcul solar 
Est. Cu alte cuvinte, ne aflăm în faţa dovezii unei 
intenţionalităţi solide a orientării cu azimut Vest, 
respectiv direcţia apusului Soarelui.

În același timp, reprezentarea statistică a orien-
tării mormintelor pe baza compartimentării bilu-
nare a arătat că pentru ambele situri reprezentă-
rile statistice sunt puternic corelate. Coeficientul 
de corelaţie statistică pentru cele două „populaţii” 
fiind de 98.784%.

Putem vorbi deci, despre perspectiva unei 
interpretări din punct de vedere a „statisticii mor-
talităţii”, pe intervale bilunare amestecate: „scram-
bled months”. (maximum-ul histogramelor fiind 
centrat pe intervalele de tranziţie toamnă – iarnă 
timpurie, iarnă – primăvară). Trebuie remarcată 
diferenţa acestei reprezentări faţă de statisticile de 
mortalitate uzuale lunare.

Potenţialul unei astfel de metode pentru o mai 
bună înţelegere a ritualului funerar ni se pare relativ 
importantă având puternice implicaţii nu numai 
de ordin simbolic, ci și cronologic. Extrem de 

interesantă ar fi în acest sens și combinarea datelor 
obţinute cu date furnizate de bioarheologie, pentru 
o cât mai fidelă imagine de ansamblu a loturilor 
studiate. Nu în cele din urmă, putem surprinde pe 
această cale posibile elemente rituale altfel rămase 
necunoscute precum faptul că cel mai probabil 
orientarea mormintelor era efectuată către apusul 
Soarelui, ceea ce implică și existenţa unor alte prac-
tici ce însoţeau această acţiune care din păcate sunt 
și probabil ne vor rămâne necunoscute.
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