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antropoloska_analiza_spaljenih_ljudskih_ostataka_(radna_verzija)
Uvod
Kremacija je oblik pogrebne prakse u kome telo, u celosti ili fragmentima, biva izloženo delovanju vatre. Brzina i način sagorevanja zavise od brojnih faktora kao što su veličina lomače, vrsta goriva, pozicije tela, trajanja itd. Etnografski podaci ukazuju na različite odnose prema spaljenim ostacima - oni mogu biti ostavljeni na lomači, posuti po zemlji ili vodi, sahranjeni u grobu ili kući, pa čak i pojedeni.

 
Osnovna razlika izmađu kremacije i inhumacije se sastoji u tome što jednom kada je telo zakopano u zemlju čovek više ni na koji način ne utiče na tok njegovog raspadanja, dok je kod kremacije ljudsko učešće neophodno. 
 Istorijat istraživanja
Spaljivanje pokojnika u Evropi  bilo vrlo rasprostranjeno kroz istoriju, a u mnogim kulturama je, sve do razvoja hrišćanstva, predstavljalo dominantan vid pogrebne prakse. Brojni su primeri kultura koje su živele u istom istorijskom razdoblju na nekom prostoru, pri čemu je jedini kriterijum njihovog međusobnog razlikovanja u primeni kremacije, odnosno inhumacije. Takođe, dokazano je da spaljene kosti opstaju mnogo duže u zemlji od onih koje nisu bile izložene vatri, pa su na mnogim lokalitetima gde su praktikovane obe vrste sahrane, ostali očuvani samo spaljeni humani ostaci (npr. Spong hill u Engleskoj). Stoga je proučavanje ostataka kremiranih pokojnika podjednako bitno kao i onih inhumiranih.

Nekada se smatralo da su ostaci spaljenih pokojnika neupotrebljivi u arheološkom smislu. Međutim, u drugoj polovini prošlog veka, razvojem metodologije, otkriveno je da se i iz kremiranih ostataka može dobiti mnoštvo podataka.

Prvi kompletan antropološki prilog grobova sa kremacijom uradio je Poljak Wrozek (1928.) Od tog vremena vršeni su brojni eksperimenti koji su pokušavali da otkriju šta sve utiče na promenu koju izloženost vatri izaziva na kostima. Prva istraživanja su se bavila važnošću inteziteta, trajanja i blizine vatre i uspostavljeni su  kriterijumi koji su olakšavali interpretaciju kremacije (Webb i Snow 1945.; Baby 1954.; Binford 1963.; Buikstra i Goldstain 1973.). Nadovezujući se na ova istraživanja dodate su morfološke promene uočene na površini kosti (fraktura i smanjivanje)  koje mogu da posluže kao indikator stepena izloženosti toploti (Thurman i Willmore 1980.; Gilchrist i Mytum 1986.; Buikstra i Swegle 1989.; Spenneman i Colley 1989.). Poslednjih godina istraživanja su se fokusirala na površinsku boju, makroskopsku morfologiju i kristalnu strukturu kremiranih ostataka (Shipman, Foster i Schoeninger 1984.; McCutcheon 1992.; Nicholson 1993.).  

Svrha rada
Svrha ovog rada je da ukaže na podatke koje nam posle obrade mogu pružiti  kremirani ljudski ostaci. Tu spadaju demografski podaci, kao što je utvrđivanje veličine neke populacije, distribucije polova, eventualni rast, odnosno smanjivanje populacije kroz generacije i frekvencija smrtnosti. Dalje, možemo rekonstruisati sam čin spaljivanja utvrđivanjem broja jedinki u nekom grobu, prisustva životinjskih kostiju, predmeta ili nespaljenih kostiju. Takođe, prisustvo grobnih priloga i izgled urne mogu nam pružiti sliku o socijalnom statusu pokojnika i ekonomskom raslojavanju u okviru zajednice.
1.
Proces kremiranja
Promene na kostima
Veliku pomoć u razumevanju procesa kremiranja pružili su podaci iz modernih krematorijuma. Otkriveno je da prilikom izlaganja leša vatri najpre počnu da gore koža i kosa. Oko 60% telesne mase čini voda koja isparava nedugo nakon početka kremiranja. Kao posledica ubrzanog nestanka vode iz tela dolazi do kontrakcije mišića i tetiva što dovodi do vidljivih trzaja ekstremiteta. Abdomen se nadima usled širenja gasova. Potom se koža razdvaja od mišića. Kako napreduje kremacija tako destrukcija mekog tkiva dovodi do otkrivanja delova skeleta. Kada sagore svi mekani delovi tela (tkivo ligamenata i mozga obično izgore poslednji) na red dolaze kosti.
Kosti neće biti uništene usled delovanja toplote, ali će proći kroz uočljive promene u izgledu i strukturi. Oko 34,2% težine ljudskog tela je sačinjeno od organske supstace (uglavnom masti i proteina) i vode, koja čini 57,1%, što ostavlja samo 5,7% mineralnih komponenti. Nakon isparavanja vode dolazi do sagorevanja organske komponente (naročito kolagena) i ostaju samo minerali. Kosti postaju fragmentovane, uvrću se i krive, a primetno je i njihovo smanjivanje. Eksperimentima je utvrđeno da se ne smanjuju sve kosti - one najsitnije ostaju nepromenjene. Većina ipak bude smanjena od 15-30%. Iako je fragmentovanje i smanjivanje veoma izraženo kosti nakon kremacije nisu usitnjene kao pepeo. U modernim krematorijumima spaljene kosti se melju u mašini i na taj način dobijamo pepeo.
 
 Do fragmentovanja i krivljenja kostiju verovatno dolazi usled naglog gubitka vode (Mays 1998.). Smanjivanje je povezano sa promenama u strukturi minerala u kostima (hidroksiapatit). Ova promena strukture je posledica poremećaja u kristalizaciji. Visok stepen kristalizacije označava velike kristale i odsustvo defekata u strukturi minerala. U običnoj kosti kristali minerala su veoma mali, ali zagrevanjem se povećava stepen kristalizacije. Američki antropolog P. Shipman je, uz pomoć X- zraka, sa svojim saradnicima proučavao promene u kristalnoj strukturi kosti prilikom zagrevanja.
(SLIKA 1)
  
Do 525˚C veličina kristala raste uz zaoštravanje šiljaka. Između 525˚C i 645˚C dolazi do naglog porasta. Nakon ove granice promene su mnogo manje drastične.

″Preživljavanje″ kremiranih kostiju u zemlji 
 
 Davno je primećeno da spaljena kost opstaje duže u zemlji od obične i da imaju veću mehaničku snagu nakon iskopavanja. Nasuprot tome, naučnici su primetili da su fragmenti kosti iz krematorijuma nakon spaljivanja veoma krhki i skloni pucanju. Razlozi otpornosti arheoloških i krtosti ovih drugih kostiju su nejasni. Wahl tvrdi da kremirane kosti nakon spaljivanja dobijaju nazad čvrstinu zahvaljujući vlažnosti zemlje. Posner je pokazao kako se hidroksiapatit, sastavni deo minerala kosti, pretvara u drugi mineral - betatrikalijumfosfat kada je izložen temperaturi većoj od 800˚C. Pri hlađenju, usled kontakta sa vazduhom i zemljištem, dolazi do brzog vraćanja u hidroksiapatit. Takođe, obična kost je izložena mikroorganizmima koji napadaju organske komponente i  razaraju minerali deo. Spaljene kosti ne sadrže organske komponente i zato ne privlače mikroorganizme. Veruje se da je to razlog zbog koga dobro opstaju u zemlji. Uz to, termički obrađene kosti pokazuju veću otpornost na kiselost zemljišta. Iako za sada razlozi nisu poznati verovatno se radi o promeni u mineraloj strukturi (Mays 1998.).  
2.

Iskopavanje kremiranih ostataka

Metodološki pristup 
Kremaciju kao proces čini set tehnoloških, društvenih i ritualnih transformacija ( Oestigaard 1999.) Proces kremiranja sačinjen je iz tri dela: mesta na kome je telo spaljeno, međuperioda u prostoru i vremenu u toku koga se kosti često prenose na neku drugu lokaciju i mesta gde se spaljeni ostaci polažu (oni mogu biti ostavljeni na lomači, ali to uglavnom nije slučaj). Obično se polažu u urnu, pa zatim zakopavaju, mada mogu biti sahranjeni i u rakama ili na neki drugi način.

Kada pristupamo obradi spaljenih kostiju trebalo bi najpre zapaziti okruženje u kome mogu biti nađene:

-U urni ili posudi čija je prvobitna namena bila drugačija 

-Pomešane sa pepelom ili običnom zemljom

-Pomešane sa ostacima životinjskih kostiju (koje takođe mogu biti spaljene)

-Pomešane sa nespaljenim ljudskim kostima (ponekad izlomljenim na komade)

-Pod humkom, na polju ili u ognjištu


-Kenotaf (može sadržati malu količinu kostiju - do 25 g)


Trebalo bi zatim obratiti pažnju na: 

-Veličinu  i težinu fragmeneta 

-Očuvanost (ostaci položeni u urnu obično su bolje očuvani)

-Stepen krivljenja i nagorelosti kostiju (može biti pokazatelj temperature kostiju)

-Boju

-Eventualna oštećenja groba
Grobni prilozi

Grobni prilozi se dele na one koji su spaljeni sa pokojnikom na lomači i na one koji su kasnije priloženi u urnu, jamu, ognjište itd. Sav materijal koji nije humanog porekla bi trebalo da bude opisan: vrsta, stanje, količina (u gramima) i topljenje (ako su u pitanju staklo ili metal)


Obrada materijala 

Ukoliko su kosti otkrivene u posudi trebalo bi izbegavati pražnjenje, odnosno istresanje urne. Umesto toga poželjno je da se urna ″iskopava″, tj. istražuje u slojevima ne većim od 2 cm, i svaki sloj bi trebalo dokumentovati (McKinley ?). Potrebano je fotografisati sadržaj urne, uraditi crtež, zabeležiti gde se koja kost nalazila, u kom sloju je bio grobni prilog, da li je bilo gareži, kakva je boja i izgled zemlje. 
(SLIKA2)
 
 Ukoliko se spaljeni ostaci ne nalaze u posudi već u grobnoj raci, na mestu spaljivanja ili na nekoj drugoj lokaciji, izbegava se vađenje rukom s obzirom da spaljene kosti sa arheoloških lokaliteta uglavnom sadrže male fragmente, te može rezultirati gubljenjem brojnih bitnih komadića. Zato uobičajna procedura podrazumeva vlažno prosejavanje - što znači isprati sadržaj urne ili rake kroz sita različite propustljivosti. Nakon prosejavanja ostatke možemo izvaditi rukom. Ne postoji nikakav difolt kada je veličina sita u pitanju. Uglavnom se koriste ona od 2 - 5 mm. Nisu samo kosti ono što možemo otkriti brižljivim prosejavanjem kroz sita male propustljivosti - ponekad je moguće pronaći i kamen iz bubrega ili ciste. Nakon prosejavanja i sortiranja kosti se stavljaju u hlad da se osuše. Zube bi trebalo odvojiti sa strane. Veći komadi kamenja i uglja se čuvaju radi eventualnog radiokarbonskog datovanja. Ukoliko vreme ne dozvoljava detaljno iskopavanje, bolje je pokupiti kompletan sadržaj grobne rake i kasnije ga prosejati.
 
Stepen očuvanosti spaljenih skeletnih ostataka može da varira i unutar jedne nekropole, a između pojedinih epoha posebno dolazi do izražaja. 
(SLIKA 3 i 4)
  
Većina fragmenata se kreće oko 1-2 cm, mada mogu biti i znatno veći. Na tako malim, a uz to deformisanim fragmentima identifikacija predstavlja veliki izazov. Pored veličine i očuvanosti i drugi faktori mogu igrati ulogu u identifikaciji - naime, neki delovi skeleta su lakši za prepoznavanje od drugih. Male kosti kao što su terminal phalanges, sesamoids i corpal obično ″prežive″ kremiranje bez smanjivanja i lakše ih je identifikovati nego veće kosti izlomljene na sitne komade - čak i sasvim mali komadi lobanje laki su za prepoznavanje. Nasuprot tome za fragmenate dugih kostiju, makar bili i veliki, teško je reći kojoj ruci ili nozi pripadaju. Nakon kremiranja najčešće opstaju odontoidni nastavci aksisa, kondiloidnih nastavaka mandibule i pars petrous - deo temporalne kosti. Fragmente bi trebalo, ukoliko za to postoji mogućnost, rasporediti u anatomske grupe.
  
Prilikom obrade sadržaja groba ne možemo znati da li je tu sahranjena samo jedna osoba. Svako dupliranje mandibule, aksisa ili atlasa ukazuje na prisustvo više od jedne individue. Do istog zaključka se može doći ukoliko primetimo prisustvo više od dve glave humerusa, suborbital margins, glenoid Fossae, kondiloidnih nastavaka mandibule, tarsal bone, pars petrous temporalne kosti itd. Fragmenti lobanje primetno različite debljine ne mogu pripadati istoj osobi.
Pogrebna praksa 

Jedan od podataka koji nam može koristiti prilikom rekonstrukcije pogrebne prakse je maksimalna temperatura koju je vatra dostigla. To se najlakše postiže utvrđivanjem stepena nagorelosti grobnih priloga.
Prilikom Maysovog istraživanja groblja na Muckingu primećeni su ostaci istopljenog stakla i bronze. Poznato je da se bakar topi na 1084˚C, dok bronza može nekad da se topi i na nižim temperaturama - oko 900-1000˚C. Takođe, uočeni su fragmenti braon-žute, svetlucave materije i neravne površine. Isto je prikazao i C. Wells tokom rada na Ilingtonu. Nakon istraživanja modernom opremom otkriveno je da materije koja je nastala kao mešavina silicijum dioksida iz zemlje sa materijalom iz lomače, i da se stvara na temperaturi od oko 900˚C. Na osnovu iznetih podataka zaključeno je da su se temperature lomače na ovom lokalitetu kretala oko 950˚C. Ovako visoke temperature ne bi trebalo da nas čude jer je dokazano da i najobičnija, ″kamperska″ vatra može dostići temperaturu od 900-1000˚C. Trenutak kada će telo dostići tu temperaturu zavisi ponajviše od dužine izlaganja vatri. U eksperimentu izvedenom na mrtvom psu se pokazalo da kosti dostižu maksimalnu temperturu tek posle dva sata. Stoga, ako otkrijemo da arheološki kremirane kosti nisu dobro spaljene pre će biti da nisu dovoljno dugo bile izložene vatri nego da temperatura nije bila dovoljno visoka (Mays 1998.).

Britanski istraživač Calvin Wells je vršio iskopavanje na ranosaksonskoj nekropoli (Illington), gde je otkrio mnoštvo polu-rastopljenih staklenih perli. Sproveo je eksperiment u kome je perle opet izložio vatri. Na temperaturi od 850 stepeni staklo je počelo da se topi, a na 940˚C se istopilo u potpunosti. Zaključeno je da se temperatura kojoj su pokojnici bili izloženi, na ovoj nekropoli, kretala između ove dve vrednosti.


Eksperiment prilikom koga je pokušana rekonstrucija čina spaljivanja uz pomoć tela svinje i objekata od kosti, roga, raznih vrsta metala, keramike itd. pokazao je da se stepen topljenja predmeta prilično razlikuje (T. Jonuks i M. Konsa 2005.). Neki predmeti su bili promenjeni do neprepoznavanja, dok su drugi ostali netaknuti. Mnogi od njih su pali sa lomače još na početku kremacije, dok su se drugi urušavali zajedno sa drvima, pa njihov konačni raspored nije imao mnogo veze sa pozicijom koju su objekti zauzimali na samom početku procesa. 
Nažalost, ne nalaze se u svim grobovima predmeti koji bi pomogli rekonstrukciji čina spaljivanja, pa se temperatura gorenja mora utvrditi na osnovu samih kostiju. Da bi se ispitale promene koje nastaju na kostima izveden je čitav niz eksperimenata u kojima su kosti izlagane različitim temperaturama. Najčešći metod za utvrđivanje temperature je na osnovu boje kostiju. Pored toga koriste se X-zraci, termogravimetričke analize, infra-crveni stetoskopi, termoluminiscencija, elektro-spin rezonanca, opservacija uz pomoć SAM-a (Scanning Electron Microscope), analiza stepena prisustva karbon - nitrogena, pa čak i zvuk koji fragmenti ispuštaju prilikom lupkanja. Od svega nabrojanog za arheologiju je verovatno najprivlačniji SAM jer je baziran na direktnom posmatranju, ne zahteva obuku pre korišćenja i tumačenja rezultata i ne spada u destruktivne metode (Nicholson 1993.).
Iako navedenim analizama možemo precizno utvrditi temperature gorenja ove metode su skupe, pa se i dalje oslanjamo na opservaciju boje kosti pri analizi temperature. Istraživanja na životinjskim kostima stvorila su bazu podataka za izračunavanje temperature gorenja u drevnim kremacijama. S. Mays (1998.) i P. Shipman (1984.) su ispitivali uzorake životinjskih kostiju koje je su izlagali različitim temperaturama u trajanju od četiri sata (u oba slučaja). Ali, kao što se vidi u tabeli njihovi rezultati se ne poklapaju u potpunosti.
	Mays
	Shipman

	Temperatura (u˚C)
	Boja
	Temperatura (u˚C)
	Boja

	185
	Crvena/narandžasta
	Ispod 285
	Bela ili žuta

	285
	Tamno braon/crna
	285 - 525
	Crveno/braon, Crveno/žuta, tamno siva/braon

	360
	Crna
	
	

	440
	Siva/braon
	525 - 645
	Crna, plava ili Crveno/žuta

	525
	Siva/braon (svetlija nego na 440)
	645 - 940
	Bela, svetlo siva ili svetlo plavo-siva

	645 - 1200
	Bela, ponegde bledo žuta
	940
	Bela, ponegde siva ili crveno/žuta


Tabela 1 - boje uočene nakon spaljivanja kozjih kostiju

 Ove razlike se ne mogu opravdati samo mogućom različitom interpretacijom boja, već boja kosti ima veze i sa dužinom gorenja i vrstama goriva. Takođe, faktor koji određuje temperaturu gorenje je količina masti u telu. McKinley je u modernim krematorijumima uočila da se masti same zapale kada telo dostigne temperaturu od 800˚C. Tada peć može biti isključena, jer će telo nastaviti da spaljuje sopstvene masnoće, postižući temperaturu i do 1000 stepeni. Tkivo sa više masnoće će bolje goreti. Zbog toga kosti šake i stopala uvek slabije izgore od ostatka tela (Mays 1998.). 

Takođe, moramo uvek imati u vidu da su iznesene vrednosti dobijene spaljivanjem životinjskih kostiju i da postoje znatne anatomske razlike između građe ljudi i životinja. Eksperiment sa svinjom pokazao je da u ovom slučajau glava izgori za sat, dok je telu potrebno čak šest sati. Razlog tome je u masnom tkivu koje je nagomilano u svinjinom trupu. Kod čoveka raspored masnog tkiva daleko je ujednačeniji. Kako svinja ima mnogo više mesa i masnog tkiva, količina kostiju koja ostane nakon kremacije svinje teške kao prosečna odrasla osoba (50- 70 kg), iznosila bi koliko i nakon kremiranja ljudskog novorođenčeta (T. Jonuks i M. Konsa 2005.).


Eksperimenti koje je R. A. Nicholson izvršila na životinjskim kostima pokazali su da kosti sisara i ptica prolaze kroz slične strukturne i morfološke promene, kao i promene boje, ali ne na istim temperaturama. Sve kosti su na temperaturama višim od 700˚C poprimale belu boju, a iste rezultate su pokazali i drugi eksperimenti, ali na nižim temperaturama (200-700˚C) primećene su znatne razlike (Nicholson 1993.).
	
	Ovca
	Golub
	Losos
	Bakalar
	Riba-list
	Haringa

	200˚C
	Tamno braon
	Crvenkasto žuta
	Tamno braon
	Crvenkasto žuta
	Braonkasto žuta
	Svetlo baron

	300˚C
	Crna
	Crna
	Crna
	Crna
	Crna
	Crna

	400˚C
	Siva
	Crna
	Crna
	Crna
	Crna
	Crna

	500˚C
	Siva/svetlo siva
	Svetlo siva
	Crna
	Crna
	Crna
	Svetlo baron

	600˚C
	Bledo siva
	Svetlo siva
	Crna
	Tamno siva
	Crna
	Tamno siva/braon

	700˚C
	Bela
	Bela
	Siva
	Bela
	Bela
	Bela

	800˚C
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela

	900˚C
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela
	Bela


Tabela 2 - varijacije u bojama nakon izlaganja toploti između različitih životinjskih vrsta
Takođe, primećeno je da kosti, nakon dužeg boravka u zemlji mogu poprimiti braon, tamno plavu ili plavo-sivu boju usled kontakta sa organskim kiselinama. Magnezijum dioksid izaziva crnjenje, oksidacija gvožđa je ″odgovorna″ za naradžaste tonove, a gvožđe fosfat za svetlo plavu i zelenu boju.

Kosti na periferiji lomače mogu biti mnogo slabije zagrejane od onih u centru. Brzina zagrevanja takođe utiče na boju. Eksperimenti izvedeni na otvorenom pokazali su da kosti mogu postići veoma širok spektar boja u zavisnosti od njihove pozicije na lomači.


Zbog svega navedenog istraživač bi trebalo da bude obazriv kada pokušava da utvrdi temperaturu gorenja opservacijom boje kostiju.

Veličina fragmenta 

Stepen fragmentiranosti kostiju često je navođen kao jedan od pokazatelja temperature kojoj su kosti bile izložene. Međutim, potrebno je imati u vidu da mnogi faktori utiču na usitnjavanje kostiju i da njihova veličina nakon iskopavanja samo retko odgovara onoj sa lomače.


U modernim krematorijumima vruće, krte, kosti se pomeraju iz jedne peći u drugu, a odatle u mašinu koja ih melje u prah. Kosti na lomači će svakako pucati na isti način kao i one iz krematorijuma. Pomeranje bi i kod njih izazvalo lomljenje ukoliko je materijal još uvek topao. Kosti mogu pretrpeti dodatno lomljenje ukoliko se lomača uruši. Kontakt zagrejanih kostiju sa vodom, bilo da se radi o gašenju lomače ili pranju spaljenih ostataka u reci, rezultiraće njihovim usitnjavanjem. 
Malo toga znamo o prenošenju spaljenaca sa lomače. Ali bez obzira da li su kosti nađene u urni, u raci ili na nekom drugom mestu retko kad su sve kosti bile prisutne.


Na veličinu fragmenata utiče i način sahranjivanja. Kosti položene u urnu biće većih dimenzija, jer ih štiti od daljeg širenja i pucanja. Svako oštećenje poklopca urne ima za posledicu usitnjavanje njenog sadržaja.


Kao primer dobre očuvanosti navodi se grob sa rimske nekropole u Purtonu. Kremirani ostaci su se nalazili u staklenoj urni, koja je bila položena u kameni srkofag sa poklopcem i na taj način u potpunosti očuvana. Pokazalo se da sadržaj urne teži 2556 g, što predstavlja oko 90 - 95%  materijala koji je bio izložen vatri; uz to 99,1% kostiju bilo moguće identifikovati. Prosečna veličina fragmenta iznosila je oko 3 cm, a maksimalna veličina 14 cm (McKinley 1994.). Ovi fragmenti su mnogo veći i teži od uobičajnih uzoraka.
Slučajno spaljene kosti 


Ponekad samo mali deo skeleta ukazuje na tragove spaljivanja. Tada je najčešće reč o požaru ili nekom drugom nenamernom izlaganju vatri. Rezultat ovakvog spaljivanja je tamna boja kostiju. Nije uvek moguće utvrditi da li je gorelo telo ili skelet. Veoma tamna boja može da znači da je još uvek bilo tkiva na kostima. Camps (1953.) tvrdi da je to znak da su krvni sudovi još uvek bili prisutni. Postoji još jedan kriterijum: ukoliko je vatri izložen samo skelet uvijanje i krivljenje kostiju bi bilo zanemarljivo, a kalcinisacija bi bila manje uočljiva.



Termičke promene spaljenih kostiju 

Ovo je još jedan od faktora koje moramo uzeti u obziri prilikom analiziranja izgleda kostiju, naročito ako su bile ukopane ispod ognjišta, ili ukoliko primetimo bilo kakve tragove vatre na površini groba. Naime, pokazalo se da kosti mogu pretrpeti termičke promene i nakon spaljivanja i polaganja u zemlju. Istraživanje koje je izvršila J. L. Bennett je pokazalo da kosti ukopane na 10 cm dubine pocrne, nakon 48 sati izlaganja toploti. Nisu samo savremene kosti pokazale reakciju na izloženost temperaturi ispod površine zemlje. U eksperimentu na kostima starim oko 5000 godina takođe je uočena promena. 

Izgled indirektno i direktno spaljenih kostiju se pomalo razlikuje. Površinska boja, jednako raspoređena na celom uzorku, blaga faktura i uvrtanje karakterišu izgled kostiju izloženih toploti nakon polaganja u zemlju.
3.
Antropološka analiza
Utvrđivanje pola   

  
Zbog veličine i deformacije fragmenata prilično je komplikovano utvrditi pol. Ponekad, ipak, ostanu očuvani delovi skeleta sa osobinama karakterističnim za žene, odnosno muškarce. Tu spadaju elementi na frontalnom, okcipitalnom i baznom delu lobanje, zatim jagodičnih kostiju, mandibule, fragmenta karlice i dugih kostiju. Ako takvi fragmenti nisu očuvani pol se može odrediti na osnovu veličine i robusnosti skeleta, mada se ti kriterijumi menjaju u zavisnosti od populacije i sa njima bi trebalo biti oprezan (Ž. Mikić ?). Za potrebu utvrđivanja pola služimo se tabelom 
(TABELA 3)

  
Uzimajući sve ovo u obzir jasno je da pol može biti utvrđen samo u malom broju slučajeva. Na primer, od velike serije kremiranih pokojnika sa st. Albansa samo je kod 37% uočen bilo koji pokazatelj polnih karakteristika, a samo kod 25% je bilo moguće utvrditi pol sa sigurnošću (Mays 1998.).
Troter i Hikson (1974.) proučavali su težinu sagorelog ljudskog skeleta. U pitanju je težina mineralnog dela skeleta i inicira težinu kosti koju možemo očekivati kod kremiranog pokojnika. Dobijene cifre se poklapaju sa eksperimentima vršenim na modernim skeletima (Malinovski i Parovski 1969.) kada je izračunato da je prosečna težina muškog spaljenog skeleta 2004 gr., a ženskog - 1504gr. 
	Starosna grupa
	Težina (u gramima)

	0 - 6 meseci
	54

	6 meseci - 3 godine
	185

	3 - 13 godina
	661

	13 - 25 godina
	2 191

	Odrasli
	1 919 (muškarci - 2 288; žene - 1 550)


Tabela 4 - težine spaljenih humanih ostataka

Ipak, moramo imati u vidu da brojni faktori utiču na težinu skeleta. Sa godinama se težina kostiju smanjuje, naročito kod žena. Pored toga, u mnogim slučajevima sadržaj urne može biti znatno lakši od očekivanog. Razlog tome je gubitak kostiju na samoj lomači ili namerno sakupljanje samo malog broja kostiju.

Utvrđivanje visine 


Da bi se obavilo ovo istraživanje neophodno je prethodno utvrditi pol, jer tabela  koja se koristi za određivanja visine pokojnika odvojeno tretira muški i ženski pol. Fragmenti zglobova humerusa, radiusa i femura se mere klizačkim šestarom. Nakon što se izmere nevedeni skeletni elementi očitava se visina u tabeli koja odgovara datoj širini zgloba. Dobijene vrednosti se saberu i odredi se njihova aritmetičke sredina koja predstavlja približnu visinu pokojnika. Ipak, trebalo bi uzeti u obzira da je, zbog usitnjenosti koštanih fragmenata, ova vrednost samo okvirna i da se na svaki dobijeni rezultat dodaje, odnosno oduzima 7 do 9 cm. 
(TABELA 5)

Utvrđivanje starost 

  
 Najprecizniji način za utvrđivanje starosti je uz pomoć zuba. Nažalost, tokom kremacije zubi se često raspadaju usled izloženosti visokim temperaturama. Ukoliko, pak ostanu očuvani mogu nam pružiti brojne podatke. 
Kada su u pitanju kremirani ostaci dece  može se desiti da zubi koji još uvek nisu izbili ostanu očuvani. Za uzrast do 12 godina primenjuje se tabela 6. Leva vertikalna kolona obeležava naziv mlečnog zuba, a ostale razvoj zuba po godinama života. U slučaju rezultata dobijenih kod različitih zuba ne poklapaju dobijene rezultate bi trebalo sabrati i podeliti sa brojem zuba kako bi se dobila srednja vrednost. Ovaj postupak je neophodan zbog individualnih razlika u rastu zuba, a koje mogu da iznose i do godinu - dve dana ( Mikić).

(TABELA 6)


Kada se radi o starosnim podacima kod adoloscenata primenjuje se tabela 7 koja se takođe oslanja na rast stalnih zuba. Zubi gornje i donje vilice se posmatraju odvojeno. Kada se izvrši identifikacija zuba upoređuje se njegov stepen razvoja sa vrednostima datim u tabeli.

(TABELA 7)


Već je bilo reči u prvom poglavlju o osobini kosti da se pri visokim temperaturama smanjuje. Eksperimentima je utvrđeno da se merenjem dugih kostiju (radijusa, ulne i femura) mogu dobiti indikatori za utvrđivanje starosti do oko dvadesete godine života. 
(TABELA 8)


U koliko su u pitanju ostaci adolescenta moguće je utvrditi približnu starost uočavanjem nesrasle epifize.


Svi do sada nevedeni metodi utvrđivanja starosti odnose se na decu i mlađe osobe. Uobičajni metod procene individualne starosti subadultnih osoba - analiza stepena srastanja sutura, u ovom slučaju ne pomaže mnogo jer je uglavnom teško utvrditi kom delu lobanje pripadaju određeni fragmenti. Često ostaju očuvani delovi zglobova na kojima je moguće uočiti eventualne deformacije u vidu rupa i poroznosti. Ovakve promene na zglobovima indikator su da je osoba u najmanju ruku sredovečna.

 
 S obzirom da se sa kremiranim materijalom teško biti egzaktan kada je procena starosti u pitanju najbolje je da materijal koji po svim karakteristikama ukazuje da nije u pitanju dete ili adolescent prosto označimo kao odraslog, bez pokušaja preciznije determinacije.

Patološke varijacije skeleta    
  
Priroda samog materijala je takva da merenjem ne dobijamo mnogo podataka. Iako se ne-metričke varijacije i bolesti mogu ponekad uočiti ne možemo da računamo na informacije o njihovoj učestalosti. U retkim slučajevima moguće je uočiti karijes, osteoporozu i reumatske promene (posebno na rebarnim fragmentima).
MNI   


Prilikom otkopavanja grupnih grobova sa kremacijom neophodno je utvrditi MNI (Minimal Number of Individuals), odnosno najmanji broj individua koji je tu sahranjen.


Jedan od načina za izračunavanje MNI bi bio utvrđivanje najprisutnijih fragmenata kosti. Ako smo se odlučili za lobanju računanje je jednostavno - broj lobanja jednak je broju individua koje su tu sahranjene. Međutim, kada su u pitanju duge kosti moramo ih razvrstati na levu i desnu stranu i odlučiti se za onu gde ima više kostiju.  Ukoliko uzmemo fibulu kao kriterijum za određivanje MNI možemo naići na poteškoće u utvrđivanju strane kojoj pripada, jer na fibuli nakon spaljivanja često nedostaju proksimalni i distalni deo. U tom slučaju se najpre prebroje fibule za koje je lako odrediti koja je leva, a koja desna, a ostale se podele sa 2. Ako preostane npr. 12 neopredeljenih fibula predpostavi se da je 6 levih i 6 desnih. Potom se odabere strana koja ima veću vrednost i taj broj se proglašava za MNI.

Kod sekundarnih sahrana čest je slučaj da mnogi fragmenti kosti budu izgubljeni. Da bi se precizno utvrdio najmanji broj individua potrebno je, kad god uslovi to omogućavaju, odabrati više od jednog tipa kosti; pre svega lobanju, zatim humerus, radius, fibulu, femur, tibiju i ulnu.

4.
Mogući razlozi kremacije


Nama, kao naučnicima, nije potrebno samo da opisujemo određenu pojavu,  već je daleko važnije da razumemo zašto se nešto dogodilo. U ovom slučaju pitanje koje se nameće je zašto se neka kultura odlučuje da uništi telo pokojnika spaljujući ga. Bitno je shvatiti da spaljivanje pokojnika, kao i bilo koji pogrebni običaj uostalom, nije samo tehnička stvar već ontološka. 

U hrišćanskom svetu spaljivanje je dugo bilo neprihvatljivo zbog verovanja da će jedino inhumirano telo vaskrsnuti Sudnjeg dana. Dakle, gledano kroz hrišćansku vizuru spaljivanje je isto što uništavanje, trajno, nepovratno, i rezervisano je samo za izuzetne slučajeve (kao što je kuga) ili za ono čega definitivno želimo da se otarasimo. 
Gledano na taj način spaljivanje bi bilo odraz društvene krize, nestabilnosti i strahova. Tog mišljenja se drži Srejović koji objašnjava da su gotove sve kulture koje poznaju spaljivanje po svom karakteru kulture ″prelaznog″ tipa. On smatra da se spaljivanje redovno javlja u periodima kada neko društvo ili kultura prelazi iz jednog kvaliteta u drugi, u vreme značajnih etničkih pomeranja, promena ekonomske strukture i prodiranja novih sredstava za proizvodnju. Svi krajevi u kojima je došlo do nagle promene, do jedne vrste kulturne revolucije, poznaju spaljivanje, koje je posledica velike unutrašnje uznemirenosti čovekove pred pojavama spoljašnjeg sveta, i straha od svih stvari i događaja koji ga okružuju. Činjenica da spaljivanje gotovo redovno prati geometrijski stil, odnosno jedna vrsta apstraktne umetnosti pokazuje da su ova dva fenomena rezultat oštrog preokreta u opštoj orjentaciji osnovnih psihičkih funkcija, izazvanog novom situacijom u kojoj živi kolektiv. Aktom sahranjivanja pokojnik nije apsolutno isključen iz sveta živih; on i dalje produžava egzistenciju u blizini svojih saplemenika, i zahteva da mu se pružaju i dalje svi elementi potrebni za održavanje fizičke egzistencije. Spaljivanjem se, međutim, pokojnik konačno izdvaja iz svoje okoline; njegova fizička egzistencija više ne postoji, a duša, bez ikakve mogućnosti povratka, odlazi u daleki svet senki (Srejović 2002.).

Meni se, međutim, ovakvo stanovište čini isuviše uopštenim. Pristalice Hindu religije praktikuje kremaciju vekovima, bez obzira da li je u pitanju period mira ili društvenih turbolencija. Iz naše perspektive možemo odlično da razumemo razloge modernih kremacija kao što je nedostatak prostora, straha od zaraze i pretrpanosti groblja. Neki ljudi preferiraju kremaciju jer ih užasava pomisao na dugo, sporo raspadanje tela. Ali nameće se pitanje koliko su ljudi u prošlosti uopšte mogli da biraju način na koji će biti sahranjeni, a koliko je na to uticala zajednica, poglavice, sveštenici itd. 

Da bi bolje shvatili običaje koje su nekad postojali služimo se etnografskim analogijama. One su dragocene kao inspiracija za nove načine interpretacije arheološkog materijala. To nije isto što i korišćenje već pripremljenih obrazaca iz jednog kulturnog konteksta i stavljanje u drugi. Naprotiv, analogije su moćno i neophodno oružje za svaku arheološku interpretaciju. Ako mi kao naučnici nismo svesni ovoga onada ćemo, sasvim sigurno, koristiti saopstveno vreme i kulturu za nesvesne analogije. Ne postoji mogućnost pravljenja interpretacija, ili čak mišljenja, bez referenci izvan pojedinca, a takve reference nisu ništa drugo do analogije (Kaliff i Oestigaard 2004.).



Fumdamentalna stvar kod kremacije je vatra kao posrednik između elemenata i medijum za izražavanje metaforičkih relacija. Vatra je takođe veoma često korišćena za vradžbine jer tera zle sile, njoj je poveren zadatak da preda darove bogovima; vatra menja supstancu iz jednog stanja u drugo, trajno. Metafora nepovratne promene može se koristiti da izazove promene u fizičkom i društvenom svetu. Ona je deo sveobuhvatnog modela razmišljanja ili sistema verovanja koji dozvoljava ljudima da “kontrolišu” prirodu.

U Hindu religiji funkcija vatre nije samo da uništi i da se oslobodi tela, već je kremacija čin interakcije sa bogovima u toku koje im se pokojnik vraća. U kosmogonijskom smislu smrt je proces pročišćenja. Pokojnik - predmet žrtvovanja, biće ″destilovan″ i postaće čist pre nego što uđe u božanske sfere.


Ideja o solobađanju duše ili životne sile sagorevanjem sa javlja kod mnogih kultura koje praktikuju kremaciju. Takođe, verovanje u božansko poreklo vatre široko je rasprostranjeno po kome vatra predstavlja element plodnosti u kosmosu i prisutna je u svim živim stvarima.
Kremacija kao ritual uključuje tri elementa transformacije: kosmološki, jer se pokojnik pomera iz jednog prostora u drugi, delimično je i sociološki jer se on/ona vraća precima, ali i ontološki jer se pokojnik transformiše u drugi entitet i stanje bivstvovanja (Oestigaard 1999.). 
Zaključak
Ovaj rad se, najkraće rečeno, bavi mogućnostima i ograničenjima u radu sa spaljenim ljudskim ostacima. Najpre je opisan sam proces spaljivanja. Razumevanju ovog procesa pomogli su podaci dobijeni iz modernih krematorijuma. Kosti prolaze kroz promenu u fizičkom i hemijskom smislu, usled čega se smanjuju, fragmentuju i postaju izuzetno krte. Nasuprot tome primećeno je da spaljena kost opstaje duže u zemlji od obične i da ima veću mehaničku snagu nakon iskopavanja. Razlog tome leži u činjenici da spaljene kosti ne sadrže organske komponente i zato ne privlače mikroorganizme. Takođe, termički obrađene kosti pokazuju veću otpornost na kiselost zemljišta.
Na samom terenu metodološki pristup je od velike važnosti. Urna se ne sme istresati već vaditi u slojevima. Prilikom vađenja ostataka i prosejavanja trebalo bi obratiti pažnju i na najsitnije delove skeleta, jer nam ponekad oni mogu pružiti više podataka od dugih kostiju. U pokušajima rekonstrukcije obreda spaljivanja služimo se brojnim laboratorijskim metodama, kao i analiziom izgleda kostiju i nagorelosti grobnih priloga.

Antropološkoj analiza nam može pružiti informacije o polu, starosti pokojnika, kao i demografske podatake (brojnost populacije, prosečan životni vek, smrtnost dece, itd.) U retkim slučajevima moguće je dobiti podatke o ishrani, bolestima, epigenetskim varijacjama i povredama, mada kod ovog poslednjeg bi trebalo imati na umu da spaljeni fragmenti često ukazuju na oštre prelome, nalik onima koji nastaju prilikom udarca sekirom ili mačem. 


Ipak, moramo imati u vidu da materijal otkriven u grobovima možda ne daje pravu sliku o životu ljudi u prošlosti. Broj grobova iz praistorije ne odgovara broju ljudi koji je živeo u datom trenutku. Da li je onda i sam čin sahranjivanja bio privilegija odabranih? Da li su predmeti koje nalazimo bili svakodnevno korišćeni ili su napravljeni isključivo da posluže kao grobni prilozi? I da li u tom slučaju grobovi pružaju idealizovanu sliku društva -  ne kakvo je ono bilo već kakvo je želelo da bude?
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