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1. Prezentare generala a realizdrii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidentd a
rezultatelor si gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sa includa explicatii
care sa justifice diferentele (daca existd) dintre activitatile preconizate si cele realizate.

Proiectul Sine qua non: calibrarea varstelor de radiocarbon si corectarea efectului
rezervorului de apa dulce in sud-estul Romaniei / Sine qua non: calibration of radiocarbon
ages and correction of the freshwater reservoir effect in Southeastern Romania (calib-ro), cod
proiect PN-III-P2-2.1-PED-2019-4171, nr. Contract 351PED/2020, reprezintd un proiect de
cercetare de tip experimental demonstrativ (PED), coordonat de Universitatea din Bucuresti
(Institutul de Cercetari al Universitatii din Bucuresti, divizia Archaeosciences), In parteneriat
cu Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleara ,,Horia
Hulubei” (IFIN-HH) in calitate de Partener 1.

Obiectivele generale ale proiectului au fost acelea de a obtine un numar consistent de



date de radiocarbon si de izotopi stabili, obtinute din situri arheologice, preistorice, situate n
Campia Romand si corelarea acestora cu date deja existente in literatura de specialitate.
Obiectivul principal a fost acela de a evalua posibilitatea ca unele dintre datele de radiocarbon,
obtinute din probe de oase umane, sa fi fost afectate de existenta unui efect de rezervor de apa
dulce, in cazul 1n care comunitatile preistorice ar fi utilizat in proportie ridicata resurse de hrana
acvaticd de apa dulce. Acest lucru este important de stiut, deoarece, datele afectate de acest
efect de rezervor pot fi, in mod artificial, substantial mai vechi decat in realitate si implicit sa
afecteze incadrarile cronologice ale unor fenomene, evenimente, straturi culturale, situri
s.a.m.d. Pentru a putea cuantifica acest efect de rezervor este necesard obtinerea si compararea
datelor radiocarbon si de izotopi stabili (d13C si d15N), obtinute din oase de ierbivor (care nu
sunt afectate de acest efect de rezervor) si din oase umane, din aceleasi contexte de depunere.
In principal, pentru realizarea acestui deziderat, colagenul extras din probele osteologice
(umane si de ierbivor) a fost utilizat atat pentru masurarea izotopului 14C, in vederea datarii
absolute, dar si pentru extragere izotopilor stabili, mai ales 15N, pentru setarea impactului dietei
acvatice in cadrul comunitatilor umane din trecut.

In cadrul proiectului nostru am reusit si obtinem un numir consistent de date de
radiocarbon si o serie de date izotopice, atat cat a fost posibil, avand in vedere calitatea probelor
disponibile (starea de conservare si cantitatea de colagen pastratd In oase nu au fost intotdeauna
satisfacdtoare, mai ales in privinta analizelor de izotopi), precum si unele probleme tehnice
survenite la laboratoarele noastre de analiza, pe parcursul desfasurarii programului. Trebuie sa
mentionez ca problemele tehnice ale ambelor laboratoare implicate in efectuarea analizelor
necesare acestui proiect, ne-au afectat fluxul de lucru din Etapa a II-a si o parte din etapa a I1I-
a de implementare a proiectului si implicit au condus la intarzieri in realizarea livrabilelor. De
asemenea, un alt impediment a fost acela ca, nu a fost intotdeauna posibil sd recoltaim probe
pereche, ierbivor-uman, din aceleasi contexte de descoperire, o conditie obligatorie pentru a
putea cuantifica si eventual corecta, efectul de rezervor. Aceste impedimente au avut, in mod
inevitabil, un impact negativ In privinta ritmului de obtinere a rezultatelor si a disemindrii
acestora. Nu in ultimul rand, mai mentionam ca restrictiile legate de pandemia de COVID-19
au afectat Intr-o masurd mai mare activitatile din Etapele II si II1.

Dincolo de aceste impedimente, independente de vointa echipei de proiect, au fost
identificate solutiile optime pentru atingerea indicatorilor prognozati, in asa fel incat
implementarea proiectului si atingerea obiectivelor sd nu fie afectate. Astfel, echipa CALIB-
RO a obtinut o serie de rezultate exceptionale pentru nivelul actual al domeniului radiocarbon
din Romania, dar si din Europa. Acestea au fost publicate sau prezentate in publicatii stiintifice
prestigioase (Q1), ori in cadrul unor conferinte/congrese stiintifice interne si internationale.
Aceste rezultate sunt importante pentru dezvoltarea domeniului radiocarbon cu aplicatie
speciala in disciplinele arheologiei/geologiei, discipline axate pe utilizarea marker-ilor izotopici
4C pentru setarea intervalelor de timp absolute legate de anumite straturi sau situri. Nu in
ultimul rand, cercetarea experimental-demonstrativa realizatd in cadrul proiectului a permis
colectarea unor informatii mai putin cunoscute (sau necunoscute) pana in prezent, referitoare la
contextul bio-social al societdtilor neolitice din regiunea studiata (in special din mileniul al V-
lea BC), dieta, organizare spatiala a asezarilor, dinamica populatiei, informatii genetice, ale



populatilor respective, asa cum reiese din studiile si comunicarile mentionate in rapoartele
stiintifice si tehnice.

Asa cum reiese din rezultatele obtinute, in special pe Valea Mostistei, efectul de rezervor
nu pare sa fi avut un impact deosebit asupra datelor de radiocarbon, avand in vedere faptul ca
hrana de apa dulce nu a fost elementul preponderent in dieta acestor comunitati. De altfel, acest
fapt s-a putut observa in special pe baza analizelor efectuate in siturile de la Gumelnita (jud.
Calarasi) si de la Sultana (jud. Célarasi), unde media efectului de rezervor a fost decelata la 147
ani. Cu toate acestea, consideram cd aceasta ramane o problema deschisa care necesita obtinerea
mai multor date, pe viitor, avand in vedere ca colaborarea institutionala dintre partenerii acestui
proiect va continua ii dupa incheierea cestui proiect, iar potentialul obtinerii unor rezultate
promitatoare pe viitor este unul deja evidentiat.

Alaturi de studiile realizate, produsul final al proiectului CALIB-RO este reprezentat de
2 aplicatii de corectare a efectului de rezervor din bazinul Dunarii de Jos, bazate pe efectul de
rezervor calculat in siturile de la Gumelnita si Cernica, corelat cu efectul de rezervor stabilit
anterior pentru zona Portilor de Fier. Cele 2 aplicatii sunt disponibile online, pe web, intr-un
format freeware, fiind disponibile la urmatoarele adrese:

- https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE Correction V1/
- https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE Correction V2/

Prin urmare, se poate spune, 1n stadiul actual al cercetarii, ca pentru aceasta perioada si
regiune pe care am reusit sd le acoperim, nu se constatd diferente flagrante intre datele de
radiocarbon obtinute pe probe extrase din oase de ierbivor si acelea obtinute pe probe extrase
din oase umane. Acesta este un rezultat, in sine, motiv pentru care obtinerea unui instrument de
corectare a datelor nu este pentru moment necesar si, in stadiul actual al rezultatelor, nu poate
fi obtinut.

Avand in vedere cele ardtate mai sus, considerdm ca gradul de realizare a obiectivelor
propuse de proiectul 1n discutie este 100%, in ciuda dificultatilor intampinate, studiile publicate
si aplicatiile web dezvoltate de echipa UB si IFIN-HH, reprezentand singurul instrument digital
(online freeware) disponibil iIn Romania sau tarile vecine, pe care le punem gratuit la dispozitia
celor interesati in efectuarea corectarii efectului de rezervor al datelor radiocarbon (arheologi,
istorici, biologi, geologi, geografi etc.).

2. Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologica (TRL) la finalul
proiectului.

Pe baza rezultatelor obtinute pana in prezent, in special pentru Valea Mostistei si Valea
Dunarii, prin intermediul compararii datelor de radiocarbon (14C) si izotopi stabili (d13C,
d15N), provenite de la ierbivore si oameni, efectul de rezervor nu pare sa fi avut un efect
important asupra vechimii datelor de radiocarbon. Desi dispunem de un numaér consistent de
date de radiocarbon, va fi necesard obtinerea mai multor date pereche, ierbivor-uman, din
aceleasi contexte pentru a putea contura mai clar magnitudinea efectului de rezervor si
elaborarea unui instrument de corectare valabil pentru o zona geografica mai larga, adecvata
sudului Romaniei. In aceste conditii, nivelul de maturitate tehnologica (TRL) poate fi considerat



la nivel optim, conform datelor prezentate graficul de mai jos:
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3. Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea produsului/tehnologiei sau a
serviciului rezultat al proiectului).

Avand 1n vedere cele mentionate 1n sectiunile anterioare, precum si rapoartele stiintifice
de etapa, consideram ca gradul de atingere al rezultatelor estimate este de 100%, 1n cazul unor
livrabile (publicatiile, aplicatii), numarul acestora estimat la depunerea propunerii de proiect,
fiind depasit.

Produsul "curba de calibrare a efectului de rezervor de apa dulce (ERAD) si pachetul de
calibrare open- source" aferent Activitatii 3.2. din etapa nr. 3 proiectului 351PED, reprezinta
corolarul rezultatelor obtinute de catre echipa CALIB-RO. Initial s-a prognozat realizare unei
singure aplicatii, insa in final, in urma cercetarii experimental-demonstrative realizate de echipa
de proiect, au rezultat doud aplicatii web pentru efectuarea corectarii efectului de rezervor.

Aceste aplicatii sunt disponibile in regim online freeware si vor constitui primele digital
tools valabile Tn Romania, cu aplicatie In domeniile arheologie, istorie, patrimoniu cultural,
biologie, ecologie, genetica, geologie, geografie etc.

i). Prima aplicatie (Aplicatia 1), disponibild online, la linkul de aici:
https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE Correction V1/ . Aceasta este arhivatd impreund cu
codul sursa pe  Github, fiind disponibild  online, la  urmatorul link:
https://github.com/gmpopescu/FRE_Correction V1. Aplicatia este utild pentru contextele in
care efectul de rezervor al unei regiuni este cunoscut. Utilizatorul trebuie sd introduca
informatia referitoare la efectul de rezervor al regiunii, data de radiocarbon si abaterea standard,
precum si procentul de hrand acvatica, cu abaterea standard, determinate in urma analizei
izotopilor stabili. Utilizatorul obtine astfel data corectata si abaterea standard, pentru a putea
apoi sa calibreze data corectatd, cu ajutorul software-urilor de calibrare, consacrate. Interfata
aplicatiei este user-friendly, fiind conceputd in limba engleza, pentru o utilizare extinsa in
randul utilizatorilor din tara si din strainatate.



Freshwater Reservoir Effect correction of radiocarbon dates for contexts where the maximum FRE of the region is known
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Capturi web a interfetei online de utilizare freeware a aplicatiei 1 de corectare a efectului de rezervor.

ii). Cea de-a doua aplicatie (Aplicatia 2) este complementara celei dintai, fiind
disponibild aici: https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE_Correction_V2/. Si aceasta aplicatie este
arhivata, de asemenea, impreund cu codul sursd pe aceslasi web-site ca si in cazul anterior
(Github), putand fi accesata aici: https://github.com/gmpopescu/FRE_Correction V2. Aceasta
a doua aplicatie este utila pentru situatiile arheologice, pentru care exista date 14C pereche,
obtinute pe oase de ierbivor si om, recuperate din aceleasi contexte arheologice (locuinta, vatra,
atelier de cioplire, groapd de provizii, groapa menajera etc., depuse (contextual si stratigrafic)
in acelasi timp — exclus in situatii de depuneri/ingropari secundare). Utilizatorul trebuie sa
introduca variabilele cerute — vezi explicatiile detaliate din Github si obtine efectul de rezervor,
procentajul de hrana acvatica si data de radiocarbon corectata, impreund cu abaterea standard.

Acestea din urma, ca mai sus, se calibreaza cu ajutorul software-urilor pentru calibrare.

Freshwater Reservoir Effect correction of radiocarbon dates for human-herbivore paired dates
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Capturi web a interfetei online de utilizare freeware a aplicatiei 2 de corectare a efectului de rezervor.




Potentialii utilizatori pot folosi cele doua aplicatii gratuit (freeware), online, iar codul
sursa, scris in mediul de programare statistica R, este gratuit si liber (open-source) pentru orice
utilizator interesat in personalizarea, modificarea, Tmbundtdtirea acestora, pentru a se plia
contextelor si intrebarilor de cercetare, pe care utilizatorul le adreseaza. Tocmai din acest motiv,
indemnam potentialii utilizatori sa consulte, in egala masura, atat aplicatia web, cat si (mai ales)
fisierele Incarcate pe Github (codurile sursa in R si documentele readme), insotite de explicatiile
necesare utilizarii si modificarii celor doud aplicatii. De asemenea, mai precizam ca cele doua
aplicatii de corectare a efectului de rezervor sunt complementare, ele reflectaind modalitatea de
realizare a cercetirii, in functie de datele disponibile (cantitativ vs. calitativ). In acest fel, echipa
CALB-RO a depasit prognozare initiald pe aceasta categorie de livrabile. Ambele aplicatii vor
fi Intretinute si dezvoltate pe mai departe de catre echipa noastra, dar, asa cum spuneam mai
sus, acestea pot fi mai departe personalizate si dezvoltate de catre toti cei interesati avand in
vedere caracterul gratuit si liber al acestora.

Totodatd, aceste produse finale (digital tools) sunt legate de partea metodologica
dezvoltata 1n cadrul proiectului nostru. Astfel, corectarea datelor de radiocarbon (14C), obtinute
din esantioane de oase umane, atunci cand rezultatele analizelor de izotopi stabili de Carbon 13
(d13C) si Azot 15 (d15N) o impun, este prezentatd in detaliu, in studiul ,,Unravelling
the resilience of the KGK VI population from the Gumelnita site (Romania) through stable
isotopes”, semnat de Garcia-Vasquez et al. 2023, acceptat spre publicare in revista Scientific
Reports, Ref: Submission ID 35596698-6d50-4b68-8cel-1ce6d2b9db31 (vezi sectiune 5 a
acestui document). Pentru a reconstrui dieta populatiei din Gumelnita, am folosit software-ul
de modelare Bayesiand FRUITS (Reconstituirea Alimentatiei Folosind Semnale Izotoice
Transferate). Efectul de rezervor de apa dulce al regiunii Portile de Fier din bazinul Dunarii,
pentru o dietd 100% acvatica a fost stabilizat la 545 + 70 14C ani. Pentru a corecta datele de
radiocarbon uman pentru efectul de rezervor, procentul de hrana de apa dulce din dieta obtinut
de FRUITS a fost utilizat pentru a obtine corectia efectului de rezervor, in conformitate cu
recomandarile din literatura de specialitate (FWcorr £ FWcort/err). Datele radiocarbon au fost
calibrate folosind OxCal 4.4.95 si curba de calibrare Intcal20 de la Reimer et al. 2020, aplicand
corectia efectului de rezervor numai pentru oameni adulti.

Mai trebuie precizat ca rezultatele prezentate In acest articol, referitoare atat la dieta
populatiilor neolitice din situl arheologic de la Gumelnita si, prin extensie, la regiunea Mostistea
- sudul Campiei Romane (localizate in proximitate maxim — 30 km), cat si la implicatiile pe
care aceasta le poate avea asupra datarilor cu radiocarbon, pe oase umane, se coreleaza foarte
bine cu alte rezultate din regiune, cum ar fi acelea din siturile arheologice de la Cernica sau cele
de la Sultana-Malu Rosu (aflat in pregatire de publicare). Aceste rezultate demonstreaza o
pondere moderatd a hranei acvatice in dieta indivizilor umani adulti, care nu depaseste, in
medie, 30 % din intregul spectru alimentar, ceea ce probeaza un efect moderat al rezervorului
de apa dulce, care nu afecteazi in mod flagrant datele de 14C. In medie, efectul de rezervor se
situeaza intre 100-140 de ani si toate datele afectate de acesta raman 1n aceleasi limite crono-
culturale, ca mai Tnainte (e.g., complexul cultural KGK-VI). Modul de distributie al efectului
de rezervor in cazul populatiei umane de la Gumelnita, coroborate cu valorile obtinute pe
ierbivore, este prezentat in graficul de mai jos.
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Valorile d15N si d13C pentru scheletele umane de la Gumelnita, raportate la datele de radiocarbon cal. BC.
Datele calibrate fird efect de rezervor sunt marcate prin cercurile i patratele umplute, iar datele calibrate cu
efectul de rezervor sunt marcate prin cercurile goale. Linia neagrd reprezintd regresia datelor calibrate din
probe scheletice umane fara efect de rezervor, linia gri reflecti regresia acelorsi date calibrate cu efectul de
rezervor, iar linia verde reprezinti regresia bovinelor (ierbivore) (dupd Garcia-Vasquez et al. 2023).

-20.5

Complementar la aplicatiile web si studiul metodologic mentionat anterior, rezultatele
proiectului in discutie, legate strict de corectarea efectului de rezervor, includ si bazele de date
legate de izotopi stabili si radiocarbon, publicate in cadrul unor reviste indexate Q1 si Q2, in
cadrul materialelor suplimentare. Respectivele studii sunt open-access, iar accesul la bazele de
date este 100% gratuit, online, ceea ce ofera un acces facil diversilor utilizatori.

Astfel, toate datele utilizate in articolul publicat de Tafani et al. 2022, in Data in Brief
(DOLI: 10.1016/j.dib.2022.108114), mai precis datele de izotopi stabili — d13C si d15N (unele
dintre acestea obtinute in urma proiectului in discutie) sunt disponibile gratuit online, in baza
de date izotopice open-access isoarch.eu (una dintre cele mai importanta baze de date izopice
europene, si poate fi accesata aici: https://doi.isoarch.eu/doi/2021.015. Alte date iztopice (d13C
si d15N) inedite sunt publicate in manuscrisul acceptat la publicare In Scientific Reports (Ref:
Submission ID 35596698-6d50-4b68-8cel-1ce6d2b9db31), in cadrul bazei date de la
Supplementary Materials.

De asemenea, datele 14C rezultate din acest proiect sunt prezentate in studiul ,,SINE
QUA NON: INFERRING KODJADERMEN-GUMELNITA-KARANOVO VI



POPULATION DYNAMICS FROM AGGREGATED PROBABILITY DISTRIBUTIONS
OF RADIOCARBON DATES” publicat in celebra revistda Radiocarbon in 2023 (DOI:
10.1017/RDC.2023.6), sunt publicate, ca baza de date, aldturi de protocolul analitic statistic
realizat in R, online, gratuit: pe www.zenodo.org aici: https://doi.org/10.5281/zenodo.5701136.

Alte date 14C obtinute in proiectul CALB-RO sunt disponibile online si open-access in
Supplementary Materials din studiile publicate in Sciences
(https://www.science.org/doi/10.1126/science.abm4247) sau in press, tot in revista
Radiocarbon (DOI:10.1017/RDC.2023.22), precum si in capitolul din cadrul monografiei de sit
sit, Brailita, publicate in 2022, la editurile Istros & Cetatea de Scaun
(https://www.researchgate.net/publication/369559367 THE ABSOLUTE DATING OF TH
E PREHISTORIC NECROPOLISES FROM BRAILITA).

Avand in vedere toate acestea, mai ales caracterul open-access si freeware, online, al
aplicatiilor, impreund cu codul sursd (postate pe Github), bazelor de date si partea
metodologicd, consideram ca gradul de atingere al rezultatelor proiectului tip PED CALIB-RO
este 100%, fiind depasiti indicatorii prognozati initial. De asemenea, toate aceste date sunt
disponibile online, freeware, pe pagina web a proiectului in discutie (https://calib-ro.unibuc.ro).

in final mai precizim ci notorietatea si accesul liber al acestor baze de date si publicatii
de top internationale, in care s-au publicat open-access rezultatele proiectului nostru, oferd o
vizibilitatea mult mai largd a acestora, mai ales temporald, in comparatie cu un web-site de
proiect (care are de obicei caracter temporar). De asemenea, echipa de proiect a sustinut, prin
maniera de diseminare, conceptului de Stiintd Deschisd (Open Science), asa cum se poate
observa din cele de mai sus, astfel ca atat datele rezultate, cat si protocoalele de cercetare, sunt
disponibile utilizatorilor din tard sau strdinatate, in limba engleza, prin intermediul bine-
cunoscutelor depozitare internationale de date Zenodo, Gihub, IsoArch etc.

4. Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut.

Impactul rezultatelor obtinute, pentru comunitatea stiintificd interna si internationala
este unul important, de durata, si a deschis posibilitatea unor cercetari viitoare, prin intermediul
celor doua institutii partenere.

Dintre rezultatele obtinute, mentiondm urmatoarele 4 studii, publicate, acceptate la
publicare sau in press in reviste de top Q1 (Science, Radiocarbon, Scientific Reports, Data in
Brief), deoarece acestea reflectda irefutabil evolutia cercetdrii din Roménia de la nivel de
,cercetare reproductiva’ la cel de ,cercetare inovativa’.

i). Participarea membrilor echipei CALIB-RO la cel mai mare proiect de paleogenetica
preistoricd din lume (peste 200 de specialisti din institutii de top din Europa, Asia si America
de Nord), ce a vizat reconstituirea istoriei genetice a unora dintre cele mai vechi civilizatii din
istoria umanitatii, care au aparut si au inflorit in ,,Arcul de Sud” dintre Europa si Asia, o regiune
geografica care se Intinde din Caucaz si Levant, de-a lungul Anatoliei si Marii Egee pana in
Balcani (https://unibuc.ro/echipa-archaeosciencesro-a-icub-implicata-in-realizarea-a-trei-
articole-de-paleogenetica-publicate-in-revista-science/). De-a lungul acestui arc s-au cristalizat



si s-au raspandit diverse culturi umane preistorice si antice. Acestea au avut un impact profund
asupra civilizatiei umane in ansamblu, unele dintre trasaturile acestora supravietuind pana in
prezent. Cu toate acestea existd inca multe lacune privind cunoasterea lor, iar cercetarea noastra,
desi a fost demarata Inca din 2011 este incd la Inceput. Studiul rezultat a adus noi date la nivel
genetic privind raspandirea liniilor anatoliene si indo-europene in lume, fiind o abordare
metodologica cross-fusion Intre genetica si lingvistica, a fost publicat n prestigioasa publicatie
Science in august 2022 (https://doi.org/10.1126/science.abm4247). Impactul asupra
domeniului: Racordarea retelei CDI din Romania la reteaua de specialisti in paleogeneticd din
peste 20 de tari de pe tot mapamondul si promovarea datelor stiintifice din Romania in publicatii
de top internationale.

ii). In 2020 echipa CALIB-RO demara un meta-studiu privind integrarea datelor
absolute 14C intr-un model diacronic de expansiune geograficd a populatiilor preistorice din
nordul Balcanilor, de acum 6000 de ani. Dinamica populatiei umane din trecut joaca un rol
cheie in modelele integrate de intelegere a schimbarilor socio-ecologice de-a lungul timpului.
Cu toate acestea, putine analize pe aceasta tema au fost efectuate pentru societatile preistorice
din zona Dunarii de Jos si Balcanii de Est. Aici, folosim distributiile de probabilitate Tnsumate
ale datelor radiocarbonului pentru a investiga dinamica potentiald a populatiei cu variatii
regionale si locale. Studiul nostru adopta o abordare formala de testare a modelelor pentru
inregistrarea arheologicd de radiocarbon din mileniul al V-lea i.Hr., realizand o analiza
comparativa la nivel de regiune a traiectoriilor demografice ale zonei de-a lungul Dunarii de
jos. Urmam cadrul actual al modelelor teoretice de crestere a populatiei si efectudm teste de
semnificatie globala si regionala si de permutare spatiald asupra datelor. Mai exact, investigam
daca populatiile de pe ambele maluri ale Dunarii urmeaza un model logistic de crestere
constantd, urmati de o scidere majori in timp. In cele din urmai, analiza noastra a cresterii la
scard locald investigheazad daca o eterogenitate sau omogenitate considerabila in regiune poate
fi observatd in intervalul de timp considerat aici. Rezultatele arata atat asemandri, cat si
diferente in tendintele populatiei din zond. Descoperirile noastre sunt prezentate in legatura cu
caracteristicile culturale ale societatilor din mileniul 5 1.Hr. din regiune si sunt, de asemenea,
sugerate directii viitoare de cercetare. Desi la acest studiu sunt coautori din SUA si Franta, ideea
proiectului se datoreaza 100% echipei romanesti, ea fiind dezvoltata in cadrul laboratorului de
Digital Archaeology al platformei ArchaeoSciences#RO. Impactul asupra domeniului: un
articol publicat in prestigioasa publicatie Q1 Radiocarbon (Popescu G., Covataru C., Opris .,
Balasescu A., Carozza L., Radu V., Haita C., Barton C. M., Sava T., Lazar C. 2023. Sine Qua
Non: Inferring Kodjadermen-Gumelnita-Karanovo VI population dynamics from aggregated
probability distributions of radiocarbon dates. Radiocarbon, DOI: 10.1017/RDC.2023.6).
Consideram ca si acest studiu marcheaza evolutia cercetdrii din Romania de la nivel de
,cercetare reproductiva’ la cel de ,cercetare inovativa’.

iii). In 2022 echipa CALIB-RO in colaborare cu cercetitori din Germania (University
of Kiel) si Romania (Institutul de Arheologie ,Vasile Parvan’ al Academiei Romane si
Universitatea ,Valahia’ din Targoviste, Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca) demara un
meta-studiu de reanalizare a arhivelor de seminte carbonizate provenite din situri neo-eneolitice
de pe teritoriul Romaniei. Astfel, au fost studiate cele mai vechi inregistrari de secara din



Romania, un focus special fiind cel asupra semintelor din aceasta specie descoperite in asezarea
tell de la Cunesti, care apartine comunitatilor Gumelnita (c. 4600-3900 i.Hr.). In anul 1954, din
cauza unei inundatii a Dunarii, o mare parte din partea de sud a tellului s-a prabusit, iar o serie
de seminte de secard au fost descoperite, ulterior fiind pus in circulatie, in circuitul international
ca apartinand neoliticului. Reanalizarea lotului de la Cunesti in 2022 a condus la doua date cu
radiocarbon, realizate in Romania si Germania, care indica faptul ca secara de la Cunesti nu
este preistorica, ci apartine perioadei medievale. Pentru a corecta aceasta eroare legata de acest
lot de secara reprezentativ pentru arheologia europeana, am decis sa republicam aceste seminte
intr-un cadru cronologic actualizat. In plus, am efectuat analize de izotopi stabili pe boabele de
seminte carbonizate, confirmand faptul cd acesta a fost cultivat pe uscat, precum s$i o
investigatie morfometrica 3D. Cercetarea noastra aduce date noi si originale despre culturile de
secard din perioada medievald din sud-estul Europei. La fel ca si in cazul precedent, ideea
acestui proiect apartine echipei CALIB-RO. Impactul asupra domeniului: un articol in press la
prestigioasa publicatie Q1 Radiocarbon, depus in decembrie 2022 si accepta in 2 saptamani la
publicare — Golea M., Garcia-Vazquez A., Mircea C., Carcimaru M., Sava G., Mueller J.,
Wiebke K., Lazar C. Re-visiting archived rye grains discovered at the Neolithic site Cunesti
(Romania) — DOI:10.1017/RDC.2023.22. Considerdm ca si acest studiu marcheaza evolutia
cercetarii din Romania de la nivel de ,cercetare reproductiva’ la cel de ,cercetare inovativa’.
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Graficul calibrarii datelor 14C obtinute pe semintele de secard carbonizate din stul arheologic Cunesti. (A).
Datele calibrate; (B) Integrarea datelor 14C de la Cunesti in curba de calibrare.
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iv). In 2021 echipa CALIB-RO demara un alt meta-studiu privind comunitatea umani
din situl Gumelnita si modelul de viatd a acestor comunitati, in corelatie cu variabilele de
paleomediu, paleoclimatice si izotopice. Astfel, s-a observat ca comunitatile umane desemnate
drept complexul cultural Kodjadermen-Gumelnita-Karanovo VI (KGK VI) s-au dezvoltat in
perioada atlantica (6900-3700 cal.i.Hr.), o perioda umeda si calda, conform clasificarii lui Blytt
& Sernander. La sfarsitul acestei perioade (c. 4100-3700 cal.BC), clima a devenit mai rece si
mai uscatd. Aceastd tranzitie cdtre urmdtoarea perioada (sub-boreal) a fost stabilita de
evenimentul climatic de la 5,9 kya BP (evenimentul Bond 4). Evenimentul respectiv a fost
observat si in studiile biomarkerilor lipidici, ai polenului si ai speleotemelor din Muntii Carpati
si constd in scaderea precipitatiilor si cresterea ariditatii, aldturi de un proces de ricire a
temperaturii (dupa 4300 cal.BC). ,,Socul” produs de schimbarile climatice a dus la un colaps
economico-cultural, care a provocat declinul si mai apoi disparitia majoritatii asezarilor de tip
tell atribuite comunitatilor umane KGK VI, incepand cu intervalul cuprins intre 4350 cal. BC
si 4200 cal.BC. In aceastd perioadd (pani in 4200 cal.BC), s-au prabusit si alte ,.culturi”
contemporane din aceasta parte a Europei (de exemplu, Tiszapolgér in Transilvania; sfarsitul
Cucuteni A-B si inceputul fazei B1 in Moldova; aparitia stilului ceramic Cucuteni C in aceeasi
regiune; sau aparitia grupului de stepd Decea Muresului in Transilvania si Pannonia). De
asemenea, foarte important si interesant, acest fenomen a fost observat si pe un model realizat
pentru semnalul arheologic KGK VI bazat pe distributia probabilitatii agreate pe datele 14C
publicat de Popescu et al. 2023 in Radiocarbon (DOI: 10.1017/RDC.2023.6). Aceasta
demonstreaza corelarea studiilor paralele desfasurate in cadrul proiectului in discutie, inclusiv
la nivel de rezultate absolute. Mai mult, precizdm cd comunitatea umana de la Gumelnita este
prima comunitate rezilientd demonstrata la nivel de final de neolitic/eneolitic in sud-estul
Europei. In acest sit s-a putut decela nu doar fenomenul de rezilienta in fata schimbarilor
climatice (acum 6000 de ani), dar si solutiile adoptate de comunitatea umana de aici pentru a
supravietuii schimbarilor climatice drastice, mai precis selectarea unor soiuri de cereale
rezistente la ariditate si temperaturi scazute (meiul — folosit in proportie de peste 70% in cadrul
economiei agrare), precum si un posibil sistem de irigatii preistoric, primul din Europa.
Impactul asupra domeniului: un articol acceptat la publicare la prestigioasa publicatie QI
Scientifi Reports, depus in decembrie 2022 — Garcia-Vazquez et al. 2023 , Unravelling
the resilience of the KGK VI population from the Gumelnita site (Romania) through stable
isotopes” (Ref: Submission ID 35596698-6d50-4b68-8cel-1ce6d2b9db31). Consideram ca si
acest studiu marcheaza evolutia cercetdrii din Romania de la nivel de ,cercetare reproductiva’
la cel ,cercetare inovativa’.

Demne de subliniat pentru impactul in mediul stiintific international sunt si cele doua
aplicatii de calibrarea al efectului de rezervor, disponibile open-source, open-access, freeware
si online (Aplicatia 1: https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE Correction V1/; Aplicatia 2:
https://gmpopescu.shinyapps.io/FRE_Correction_V2/). Acestea sunt primele aplicatii open-
source dezvoltate in sud-estul Europei, fiind un veritabil instrument digital pentru domeniile
care utilizeaza datele 14C pentru setarea intervalelor cronologice absolute (e.g., arheologie,
geologie, istorie, biologie, speologie, geografie, paleoclimatologie, geoarheologie, istorie
samd). Impactul multiplu asupra unor domenii variate demonstreazd indubitabil caracterul
novator al livrabilelor realizate in cadrul proiectului CALIB-RO.
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Avand in vedere toate cele prezentate anterior, consideram ca proiectul in discutie a obtinut
impactul prognozat pe segmentele de public tintd stabilite initial.

5. Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.

Diseminarea rezultatelor proiectului a constituit un element foarte important in demersul
nostru stiintific, urmarindu-se valorificarea rezultatelor stiintifice obtinute. Aceasta s-a realizat
prin intermediul unor articole stiintifice in reviste internationale de prestigiu, precum si prin
intermediul unor comunicari stiintifice (pe plan intern si international), aldturi de organizarea
unor evenimente prognozate (vezi sectiunea 6 a acestui document). in principal, in perioada de
implementare evaluata, procesul de diseminare intermediara si finala a datelor obtinute de catre
consortiul proiectului, s-a desfasurat anacronic, datoritd pandemiei COVID-19 si restrictiilor de
contact impuse de acesta. Singurul efect al acestei situatii a fost reprezentat de nerealizarea a
doud evenimente organizate, propuse initial, dar care datorita caracterului fizic pe care-l
impuneau, nu au putut fi sustinute online.

Procesul diseminarii s-a desfasurat in conformitate cu Anexa II — Plan de Realizare a
Proiectului Complex din Contractul de finantare, mai exact sectiunile Il.a — Agenda Comuna a
Proiectului Complex si II.b — Planurile de Realizare ale Proiectelor Componente si a tinut cont
de obiectivele particulare si specifice ale celor 5 proiecte componente.

Nr.crt. Publicatie Statut

1 Popescu G., Lazar C. 2022. Datarea absolutd a necropolelor | Publicat
de la Brailita. In: V. Sirbu, C. Schuster (eds.), Necropolele
preistorice de la Brdilita, in zona Dunarii de jos. O noua
abordare. Bucuresti, Editura Cetatea de Scaun & Editura
Istros, pp. 247-263. (capitol la editurd din tard).

2 Golea, M., Garcia-Vazquez, A., Kirleis, W., Mircea, C., | In press
Carciumaru M., Mueller, J., Sava, G., Lazar, C. 2023. Re-
visiting archived rye grains discovered at the Neolithic site
of Cunesti (Romania). Radiocarbon. Manuscript ID: RDC-
2022-0122.R1 (articol Q1)

3 Garcia-Vazquez, A., Balasescu, A., Vasile, G., Golea, M., | Acceptat
Radu V., Ignat, T., Culea, M., Covataru C., Lazar 2023.
Unravelling the mixed terrestrial-aquatic diet of the
Chalcolithic human population of the Gumelnita site
(Romania) through stable isotopes. Scientific Reports.
Manuscript ID 35596698-6d50-4b68-8cel-1ce6d2b9db3 1
(articol Q1).

4 Margariti, C., Sava, G., Sava, T., Boudain, M., Nosch, N.L. | Publicat
2023.

A Review of the Application of Radiocarbon Dating of
Archaeological Textiles from Greece at Different States of
Preservation. Heritage Sciences (articol Q1).

5. Boroneant, A., Drasovean, F., Lazar, C. 2023. The absolute | Acceptat
chronology of Romanian Neo-Eneolithic. In: V. Sirbu (ed.),
The Romanian Prehistory. Vol. 1, UISPP. (capitol la editura
straindtate).
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Bodi, G., Gligor, M., Lazar, C. 2023. The Neo-Eneolithic
funerary practices. In: V. Sirbu (ed.), The Romanian
Prehistory. Vol. 1, UISPP. (capitol la editurd strdinatate).

Acceptat

Strontium Isotope and Proteomic Analyses of Tooth Enamel
at Gumelnita site (Romania): a Step towards a Better
Understanding of Life Histories of the Eneolithic human
groups. Archaeometry. (articol Q1).

In curs de depunere

Aurélien Tafani, Catalin Lazar, Robert H. Tykot, Stable
Isotope Data of Neolithic and Eneolithic Populations in the
Balkans, 6600 to 4000 BC, Data in Brief, 42, 108114,
https://doi.org/10.1016/].dib.2022.108114 (Q1)

Publicat

losif Lazaridis ... Catalin Lazar et al. 2022. The genetic
history of the Southern Arc: a bridge between West Asia
and Europe. Science, 377, 6609,
https://doi.org/10.1126/science.abm4247 (Q1)

Publicat

10

Gabriel Popescu, Cristina Covataru, lonela Opris, Laurent
Carozza, Adrian Baldsescu, Valentin Radu, Costantin Haita,
Michael Barton, Tiberiu Sava, Catalin Lazar, 2023. Sine
Qua Non: Inferring Kodjadermen-Gumelnita-Karanovo VI
population dynamics from aggregated probability
distributions of radiocarbon dates, Radiocarbon, 1-22, DOI:
https://doi.org/10.1017/RDC.2023.6 (Q1).

In Press

Archaeometry (Q1).

(10), sustinute cu ocazia unor conferinte / congrese (vezi tabelul de mai jos).

Astfel, au fost publicate (vezi tabelul de mai sus) 3 articole ISI (Q1) in revistele Science,
Data in Brief si Radiocarbon si un capitol de carte, la editura nationald. Doua articole ISI (Q1)
au in prezent statutul de /n press (sub tipar), la revista Radiocarbon. Un alt articol este acceptat
la publicare 1n revista ISI (Q1), Scientific Reports, alaturi de alte doud capitole de carte, pentru
UISPP, la editura din strainatate. Un articol este In prezent in curs de depunere la revista ISI

Acestor articole i se adauga 15 comunicari stiintifice, nationale (5) si internationale
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Nr.crt.

Comuniciéri in cadrul unor conferinte

Statut

Adelina-Elena Darie, Dragos-Alexandru Mirea, Valentin
Parnic, Catalin Lazar. 2021. The socio-economic impact of
the emergence of metal artefacts in the Sth millennium BC in
southeastern Romania, 27" European Association of
Archaeologists (EAA) Annual Meeting, 6-11 sept. 2021,
Kiel, Germany.

International

Gabriel Popescu, Cristina Covataru, lonela Opris, Ovidiu
Frujina, Tiberiu Sava, Catalin Lazar, 2021. Population
dynamics inferred from summed probability distributions of
radiocarbon dates during the 5th millennium BCE in the
Lower Danube region. 2021. 27th European Association of
Archaeologists (EEA) Annual Meeting, 6-11 sept. 2021,
Kiel, Germany.

International

Cristina Covataru, lonela Opris, Vasile Opris, Theodor Ignat,
Cristian Panaoitu, Daniela Dimofte, Catalin Lazar. 2021. 4
multidisciplinary approach to determine the temperatures
and combustion trajectories of an Eneolithic construction
from the off-tell occupation at Sultana- Malu Rosu (SE
Romania), Sesiunea Stiintificd Internationala PONTICA,
Editia 54: ISTORIE ST ARHEOLOGIE iN SPATIUL VEST-
PONTIC, 17-19 noiembrie, MINA Constanta.

International

Cornelis Stal, Cristina Covataru, Mihai Florea, lonela Opris.
2021. Geo-spatial thoughts, ambitions and perspectives,
Workshop-ul Ist Post-Fieldwork Meeting, organizat de
centrul universitar Collaborative Research Centre 1266
'Scales of Transformation' of the Christian-Albrechts-
University of Kiel, Germany, in perioada 24-27
noiembrie 2021, Kiel, Germania.

International

Lazar C. 2021. (co-organizer) Thematic Section407, Theme:
7. From global to local: Baltic-Pontic studies: ,,RECENT
CHRONOLOGY: CHALLENGING COPPER AGE
HISTORICAL  NARRATIVES IN  CENTRAL,
SOUTHEASTERN AND EASTERN EUROPE”. In 27"
European Association of Archaeologists (EEA) Annual
Meeting, 6-11 September 2021, Kiel, Germany, Aceasta
sesiune a cuprins 9 comunicari stiintifice sustinute de catre
specialisti din Germania, Polonia, Ucraina, Cehia, Romania,
Moldova, USA.

Pickartz N., Serbanescu A., Erkul E., Thorwart M., Zolchow
M., Wilken D., Hofmann R., Muller J., Lazar C., Rabbel W.
2022. First multi-method results from Sultana (Romdnia).
Meeting of the German Geophysical Society, 7-10 March
2022.

International

Pickartz N., Serbanescu A., Erkul E., Thorwart M., Zolchow
M., Wilkenn D., Hofmann R., Muller J., Lazar C., Rabbel W.
2022. Meeting of the German Geophysical Society, 7-10
March 2022.

International
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Garcia-Vazquez A., Tafani A., Bildsescu A., Vasile G.,
Golea M., Radu V., Snoeck C., Tykot R. H., Lazar C. 2022.
Reconstructing the life in the Eneolithic site of Gumelnita
(Romania): a multi-isotopic study (013C, 015N, 9180,
87Sr/86Sr). Sesiunea Stiintifici Internationali CULTURA
SI CIVILIZATIE LA DUNAREA DE JOS, Editia XVIII,
Calarasi 2 - 3 iunie 2022

International

Covataru C., Stal C., Lazar C. 2022. Human land-use
analysis and landscape modification around Chiselet tell
settlement. Sesiunea Stiintifici Internationali CULTURA SI
CIVILIZATIE LA DUNAREA DE JOS, Editia XVIII,
Calarasi 2 - 3 iunie 2022.

International

Sava G., Margariti Chr., Ilie M., Mandilescu Chr., Stan D.,

Sava T. 2022. Chemical pretreatments protocols for ¢
dating of cultural heritage samples. CHEMCH - 6th
International Congress Chemistry for Cultural Heritage, 4
july 2022 — 8 July 2022, Ravenna, Italy.

International

10

Tutuianu L., Dobre M., Hanganu D., Sava T., Preoteasa L.,
Ailincai S., Lazar C., and Vespremeanu-Stroe A. 2022.
Geoarchaeological approach of th prehistoric inhabitation
reconstruction of a key-region (Braila-Jijila) from the Lower
Danube Valley. 10th International Conference on
Geomorphology, Coimbra, Portugal, 12-16 September 2022,
1CG2022-673, https://doi.org/10.5194/icg2022-673 , 2022.

International

11

Popescu G.M., Opris 1., Covataru C., Frujina O., Lazar C.
2020 Abordarea spatio-temporala a datelor de radiocarbon
ale Complexului Kodjadermen-Gumelnita-Karanovo VI.
Studiu preliminar. Simpozionul ,,Cercetari arheologice si
numismatice”, editia a VI-a, 23 septembrie 2020.

National

12

Lazar C. 2021. The human impact, multiple land-use, and
exploitation of the environment in the 5" millennium BC.
Sultana-Malu  Rosu, a case study, workshop-ul
»Archeoclimate BP (I) - Interactions between climatic and
environmental conditions and human societies during the
Holocene in SE Europe”, 16-17 Februarie 2021, Cluj-
Napoca.

National

13

Covitaru C., Popescu G. 2021. Despre datele radiocarbon
din neoliticul  timpuriu din  Balcani, workshop-ul
»Archeoclimate BP (II) - Interactions between climatic and
environmental conditions and human societies during the
Holocene in SE Europe”, 13 mai 2021, Bucuresti.

National

14

Catalin Lazar, Vasile Opris, Theodor Ignat, Dan Pirvulescu,
Adelina Darie, Madalina Dimache, Silviu Cristache,
Theodor Zavalas, Valentin Parnic, Cristina Covataru,
Bogdan Manea, Ovidiu Frujina, Cristian Roth, Gabriel
Popescu, Valentin Radu, Andreea Toma, Laurent Carozza,
Adrian Balasescu, Mihaela Golea, Gabriel Vasile. 2021.
Rezultatele campaniei 2021 din situl arheologic Gumelnita,
jud. Calarasi, Simpozionul ,,Cercetiri Arheologice si
Numismatice”, editia a VII-a, 17 septembrie 2021, Bucuresti.

National
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15 Catalin Lazar, Johannes Mueller, Theodor Ignat, Vasile | National
Opris, Adelina Darie, Dan Parvulescu, Adrian Majuru,
Madalina Dimache, Theodor Zavalas, Valentin Parnic,
Cristina Covataru, Bogdan Manea, Andreea Toma, Valentin
Radu, Adrian Serbanescu, Gabriel Popescu, Cristian
Panaoitu, Daniela Dimofte, Ovidiu Frujina, Cristian Roth,
Vlad loan, Mihai Florea, Marian Voicu, Adrian Balasescu,
Mihaela Golea, Robert Hofmann, Wiebke Kirleis, Marta dal
Corso, Sonja Filiatova, Mila Shatilo, Stefan Dreibrodt,
Walter Dorfler, Ingo Feser, Wolfgang Rabbel, Natalie
Pickartz, Manuel Zolchow, Elisabeth Gliick, Maurice Enriko
Weber, Ercan Erkul, Simon Fischer, Erman Lu, Eileen
Eckmeier, Giacomo Bilotti, Yevhenii Sliesariev, Khadijeh
Alinezhad, Agnes Heitmann, Cornelis Stal. 2021. Situl
arheologic Sultana: Rezultatele campaniei 2021. Sesiunea
Nationald de Rapoarte Arheologice, editia a LV-a, 29-31
octombrie 2021, Sibiu.

De asemenea, acestora li se adauga trei seminare / ateliere de lucru, cu participare interna
si internationala (mentionate in rapoartele anuale). Aceste seminare/ateliere de lucru au inlocuit
scoala de vara preconizata la inceputul proiectului, deoarece a trebuit sd ne adaptam activitatea
la situatia pandemica din ultimii doi ani, la lipsa de predictibilitate pe termen scurt, la resursele
disponibile precum si la dificultatile tehnice la nivelul laboratoarelor implicate in proiect, ale
ambilor parteneri, mentionate deja atat aici, cat si in raportarea dedicatd etapei a 11-a/2021 de
desfasurare a proiectului (vezi tabelul de mai jos).

Nr.crt. Seminare / Ateliere de lucru

1. Catalin Lazar, co-organizator la sectiunea tematica 407, Theme: 7. From global to
local: Baltic-Pontic studies, sesiunea fiind intitulata , RECENT CHRONOLOGY::
CHALLENGING COPPER AGE HISTORICAL NARRATIVES IN
CENTRAL, SOUTH- EASTERN AND EASTERN EUROPE”

2. 18th ArchaeoSciences Seminar, cu 2 key-speakers din strainatate - Dr. Thomas
K. Harper (Pennsylvania State University, USA) si Dr. Aleksandr Diachenko
(National Academy of Sciences of Ukraine, Ukraine), care au prezentat
comunicarea cu titlul “Regional variability in the chronology of the Cucuteni-
Tripolye cultural complex and its typological variants”.

3. 24th ArchaeoSciences Seminar, sustinut de Prof. dr. Aurora Grandal d’Anglade
(Universitatea A Coruna, Spania), care a prezentat comunicarea Untangling the
relationship of humans and animals in the past using stable isotopes: the case of
the Northeast of the Iberian Penisula since the Neolithic untill the first Iron Age.

Aceste seminare/ateliere au avut o deschidere larga si o buna audientd, fiind adresate
atat studentilor aflati la nivel de licentd, masteranzilor, doctoranzilor, precum si specialistilor
experimentati, din domeniile arheologiei, istoriei, fizicii, geografiei, geologiei si biologiei.
Chiar si in conditii normale, avand in vedere resursele disponibile, organizarea unei scoli de
vara propriu-zise nu ar fi putu acoperi mai multe aspecte stiintifice, decat seminarele/atelierele
organizate.

Consider ca impactul pe termen lung, pe care astfel de proiecte il pot avea, pentru
comunitatea academicd, in afara rezultatelor estimate in cadrul propunerilor de proiect, este
posibilitatea constituirii unor parteneriate pe termen mediu si lung, care sd valorifice
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cunostintele/rezultatele obtinute pana la un anumit moment. Consider ca, in cazul de fata, un
astfel de parteneriat a fost deja pus la punct si ca a fost deschisad posibilitatea continudrii pe
termen lung a acestei colaborari.

6. Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei

propusi.
Nr. Livrabile/indicatori planificati Nr. | Livrabile/indicatori Nr.
crt. realizati
1. Articole 1n periodice 7 Articole 1n periodice 10
2. Comunicari stiintifice 10 Comunicari stiintifice | 15
3. Seminare / ateliere 5 Seminare / ateliere 3
Concluzii

In concluzie, implementarea proiectului tip PED - Sine qua non: calibrarea virstelor

de radiocarbon si corectarea efectului rezervorului de apd dulce in sud-estul Romdniei

(CALIB-RO) 1n intervalul 2019-2022, s-a realizat in bune conditii (dincolo de anumite nuante

mai putin fericite, marcate de pandemia COVID-19), fiind atinse toate obiectivele propuse, fapt

reflectat pe deplin de catre indicatorii de rezultat obtinuti si de catre livrabilele realizate. Echipa

consortiului a urmdrit respectarea principiilor excelentei, disemindrii si integrarii durabile

promovate de UEFISCDI. Aceasta denota fiabilitatea si eficacitatea echipelor de cercetare ale

celor 2 parteneri implicati In proiect si complementaritatea dintre acestea, ceea ce conduce la

sinergii benefice, cu un impact major la nivel national si international.

Director de proiect

Dr. Gabriel Marius Popescu

Institutul de Cercetare al Universitatii din Bucuresti,
Divizia ArchaeoSciences

Data: 30.03.2023
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