NAVIGACIO EGRE NEZO VIKINGEKKEL

HOL VAGYOK? MERRE TARTOK?

A Gronlandon feltart hires viking kori fatarcsatoredék részletes elemzésekor egy 6sszetett navigacios

miiszer lehetéségét ismerték fel az ELTE Kornyezetoptika Laboratoriumanak kutatoi. Az j eimélet bizo-

nyithatja, hogy az okori eurdpai civilizaciok hatassal lehettek a kézépkori észak-eurépai népekre is.

Ahogyan azt mar cikksoro-
E zatunk elsé részében (ET

2015/10. 307-309. oldal) be-
mutattuk, a Gronlandon talalt viking
kori fatdrcsatoredék a széles korben el-
fogadott elképzelés szerint egy nap-
iranyti része lehetett. A
rajta talalhaté véseteket
tanulmanyozva azonban
megmutattuk, hogy a vi-

OIKA

A feladat ma sem egyszerti, ha nehezi-
tett kortilmények kozott probaljuk meg-
oldaniazt. Magyar egyetemistak szama-
ra példaul igazi megmérettetésnek sza-
mitott, amikor tSbb oranyi utazas utan
az ¢ kozepén, az orszag egy ismeretlen

foldatjan egy lefliggtnyd-
B zott buszrdl leszillva, egy

alaposan  eltorzitott térkép

segitségével kellett teljesitent

kingek ugyanezen tarcsat K 105054 a masfél napos akadalyver-
mas modon hasznalva akar PUB-I 114496 @ seny kihivisait.  Leendd

napnyugta utan is képe%ek
lehettek az északi irany
megallapitasara. Hasonlo leletek
vagy a hasznalatukrol szol6 viking
kori feljegyzések azonban egyel6re
nem allnak rendelkezésiinkre, igy
valgjaban  csak  taldlgathatunk,
hogy pontosan miként és mire hasz-
nalhattak ezt az eszkozt.

Azt azonban biztosan tudjuk, hogy
mik azok a kérdések, amikre egy na-
vigatornak minden kértilmények ko-
zott valasze kell talalnia. Ezek ugyan-
is barmely korszak minden navigato-
ra szamara mindig ugyanazok: Hol
vagyok? Merre tartok? Milyen sebesség-
gel haladok? Legyen sz6 egy kozépkori

~ vitorlds  kapitanyardl,
B gy Ocean felett &sza-
ka repiild utasszallitd
pilotajardl vagy éppen
Andy Weir regényhd-
sérol, a Marson rekedt
maganyos {irhajosrol,
mindegyikiik e kér-
“déseket tette vagy te-
szi fel maganak. A nyilt tengeri hajo-
utak soran a vikingek navigatorai is
minden bizonnyal ugyanezekre igye-
keztek valaszt keresni. Mi ebben a
nehéz? — kérdezhetnénk. Barme-
lyik okostelefon térképi alkalma-
zdsa azonnal valaszt ad mindha-
rom kérdésre, am a hétkoznapok-
ban megszokott miholdas hely-
meghatirozé rendszerek a XXI.
szazad technikai csodai.

FEN
NEMZETKOZI
EVE

foldrajztanarok  probaltak

sult: ,,Egyszer mdr utaztam e partok
mentén, jol tudtam tehat, hogy a Kandri-
szigetek és a Zold-foki-szigetek nincsenek
a parttél til messze. De nem dlltak rendel-
kezésemre miiszerek, melyekkel meghata-
rozhattam a helyzetiinket, igy nem tud-
tam, melyik szélességi foknal jarunk’.

A foldrajm helyzetet a XVIII. szazad
elejétdl egészen a kozelmaltig a Nap és
a horizont kozotti szogtavolsagot meg-
ad6 szextans, a greenwichi pontos 1d6t
mutatd  kronométer, valamint a Nap
helyzetét bolygonk minden pontjara

A XVIIl. szazadtoél a helymeghatarozas alapvet6 eszkézei a Nap horizonttol valé szégtavolsaganak
meérésére hasznalt szextans (balra), valamint a foldrajzi hossziisagi fokok megallapitasahoz
sziikséges, pontos greenwichi idét mutaté fedélzeti kronométer (jobbra) voltak
(FORRAS: HTTP://NEMZETIKONYVTAR.BLOG.HU ES ROYAL NAUTICAL MUSEUM, GREENWICH)

azonositani a tavoli varosok fényetit, if-
ju csillagaszok igyekeztek tizedfok
pontosan megbecsiilni a  Sarkcsillag
helyzetét, geologusnovendékek jelleg-
zetességeket keresve forgattik a kéze-
teket, a biologushallgatok pedig zseb-
lampa fényénél vizsgaltik az arokpartot
hazank kiilonleges, kizarolag néhany vi-
déken eléforduld novényei utin kutatva.

a ismeretlen terepen tartozko-

dunk, a tajékozodas muholdas
helymeghatirozas nélkil ma is tu-
dast és gyakorlatot igényel, csak
Ggy, mint régen. Az alabbi idézet jol
szemlélteti, hogy Daniel Defoe la-
katlan szigethez kotott Robinsonja
is ugyanezzel a problémaval szembe-

minden idépontra megado csillagaszati
tablazatgyljtemény, a hajozasi almanach
segitségével hataroztak meg. Ezek
hasznalataval egy képzett tengerész a
Fold barmely pontjan mintegy 200 mé-
ter pontossaggal kiszamithatta pozicio-
jat. A kozépkori navigatoroknak azon-
ban csak joval kezdetlegesebb eszkozok
alltak rendelkezéstikre, igy joval na-
gyobb hibaval, de szintén a Nap és a
csillagok helye alapjan becstilték meg
helyzetiiket. Mérni elsGsorban csak a
toldrajzi szélességet tudtak, amihez pél-
daul az eurdpai Jakob-bot vagy annak
egyszerlbb, az Indiai-6ceanon haszna-
latos valtozata, a falapbdl és zsinegbdl
allo kamal nytjtott segitséget.
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A kézépkorban a Nap horizont feletti sz6gmagassaganak mérésére a Jakob-botot (balra) hasznélték. Ezt a XVI. szazadtol a sokkal pontosabb és
praktikusabb Davis-féle forditott bot (back-staff) véltotta fel, amellyel a navigatornak mar nem kellett kézvetleniil a Napba néznie (jobbra).
(FORRAS: HTTP://WWW.HISTORYMUSEUM.CA ES ROYAL NAUTICAL MUSEUM, GREENWICH)

Italanosan elfogadott — és soro-

zatunk elsé részében magunk is
éltiink a feltételezéssel —, hogy a vi-
kingek nem meérték a foldrajzi szé-
lességet, csupan a parti tijékozodasi
pontok alapjan tudtik megbecsiilni
azt. Jelen cikktinkben a Gronlandon
teltart fatircsatéredék egy olyan al-
ternativ rekonstrukcidjit mutatjuk
be, mely szerint az eszkdz nem nap-
iranyti, hanem éppen a foldrajzi
szélesség meghatarozasira hasznal-
hato fejlett miszer része lehetett.

A fatarcsatoredék egyik oldalin gon-
dosan bevésett rovatkik sora lathato,
amely Thirslund napirinytG-elmélete
szerint az északi iranyt jeldlte. Igen szo-
katlan megoldas azonban rovatkik sorit
hasznalni egy kittintetett iriny megjelo-
lésére, hiszen azoknak a kdédolandd
iranyra merdleges hossza mindenképpen
bizonytalanna teszi a leolvasast. Iranyje-
16lésre joval egyszertibb és praktikusabb
egy mélyen bevésett, egyszerti vonalat
hasznalni. A fatGredékre vésett rovatkik
azonban rendkiviil hasznosnak bizo-
nyulhattak, ha egyfajta skalaként hasz-
naltik azokat. Ha a navigitor minden
nap délben ellendrizte a fluggdleges ar-
nyékvetd (gnomon) tircsa rovatkéira ve-
til6 arnyékanak hosszat, akkor infor-
maciot kaphatott aktualis pozicigjardl, és
megallapithatta, hogy hajdja az adott
toldrajzi szélesség mentén halad-e. Ez
rendkiviil értékes informacié lehetett
azon viking hajosoknak, akik a fenn-
maradt irasos forrasok szerint a 61. szé-
lességi kor mentén hajoztak a Skandi-
nav-félsziget é Gronland kozott. Hidba
tartotta azonban a kormanyos a lehet

legpontosabban a  kijelolt  haladasi
iranyt, a tengeraramlasok és a szél dha-
tatlanul elsodorhatta a hajot. Foldrajzi
szélességiik rendszeres idokozonkénti
ellenérzése nélkiil hosszativon bizo-
nyosan eltévedtek volna. Ha azonban
észleleék, hogy az arnyékvetd déli ar-
nyé¢kanak hossza egyik naprdl a masik-
ra hosszabb vagy rovidebb lett, az arra
tigyelmeztette Sket, hogy a hajo elsod-
rodott, a haladasi iranyt tehit korrigalni
kellett. Egy erre alkalmas eszkoz tehat
kulcsfontossagt lehetett szamukra.

Az aryék hosszanak megfigyelése mar
az Skori csillagaszok szimara is fontos el-
Jjaras volt, erre szolgalt példaul az indiai ki-
1ok modszere. Ennek hasznalatakor egy
tiiggdlegesen allo palca valamilyen viz-
szintes aljzatra (példaul a talajra) vetett ar-
nyékanak végeét a déleldtt soran tobb idé-
pontban is megjeldlték, majd a palca kortil
a pillanatnyi arnyékhosszakkal egyenld
sugart  koro-

t¢k ki. A kovetkezd nap mar az armyék
hosszat is mérhették, mikor az pontosan
¢szak felé mutatott, azaz mikor a Nap de-
lelt. Ha e mérést tobb, egymastdl ismert
tavolsagra fekvd helyszinen (@ Kr. e. IIL
szazadban élt Eratosztenészhez hasonlo-
an) elvégezziik, akkor a Fold méretét is jo
kozelitéssel kiszamithatjuk.

Ha egy utaz6 az indiai kéroket egy kis
fatablara véste fel, akkor azon minden
nap ellendrizhette, hogy a déli arnyék ép-
penmelyik kort érintette, ami elarulta ne-
ki, hogya megfelel6 foldrajzi szélességi fo-
kon jar-e. Vizsgilataink szerint a Gron-
landon talalt viking kori fatarcsatoredé-
ken lathato, észak felé mutatd rovatkasor
is megfeleltethetd a tiblara vésett indiai
koroknek, am azok nem teljes egésziik-
ben lathatok, csupin a leolvasashoz sziik-
séges északra es6 szakaszaikat jelenitet-
tek meg. Mellesleg, a tengeren értelmet-
len is lett volna megfigyelni, hogy hol

ket rajzoltak.
Délutan ~ be
kellett  jelolni
azon pontokat
is, ahol az ar-
nyékesics  az
egyes korokon
ismét 4thaladt. -
Az egyes ko- .
6k metszés-
pontjait ssze-

a Nap latszolagos .-~
égi palyaja .-

A fiiggbleges arnyékvetd koré rajzolt indiai kérék
segitségével hosszas munkaval ugyan, de pontosan
meghatarozhat6 az északi irany

horizont

kotd  szaka-

az arnyékestics

szok  felezd-
pontjai  végiil
pontosan  a
toldrajzi észak-
dél iranyt jeldl-

utja
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arnyékhossz-skila
a magas arnyékvetéhoz

magas, vékony .
arnyékveto ﬂeszak

’ arnyékvonalak a
sz¢les arnyékvetohoz

nyugat - _

T > kelet

a széles arnyékvetd
arnyékanak mozgastere

szerkesztés
segédvonalai

A viking kori fatarcsatéredék
alternativ rekonstrukcionk
szerint a vikingek hajéjanak
foldrajzi szélességét méré
miiszer része lehetett. A viking
navigator a széles, alacsony
arnyékvetd lapka éltal vetett
arnyéksav mozgéasa alapjan kévethette az id6 malasat, majd délben
leolvasta a magas, vékony palca arnyékanak hosszat a bevésett
rovétkak alkotta skalan. Ebbél kézel 10 kilométeres pontossaggal

kévetkeztethetett a pillanatnyi féldrajzi szélességre.

érinti a kozponti arnyékvet6 arnyékesa-
csa a teljes koroket, hiszen a hajo a kérok-
kel egytitt szabadon elforoghat a vizen.

De vajon hogyan tudtdk a viking ha-
josok megallapitami a nyilt tengeren
migneses iranytl nélkiil, hogy az ar-
nyék mikor mutat pontosan észak fele,
vagyis hogy mikor kell leolvasniuk an-
nak hosszat? Honnan tudhattak, mikor
delel a Nap? A Nap égi helyét hidba fi-
gyelték, mert az érakon it kizel azonos
magassagban volt lathat6, mikdézben
folyamatosan mozgott keletrél nyugat-
ra. Egy-két fok eltérést a hullimz6 ten-
geren egyébként is nehéz lett volna
észlelnitik, pedig mar ennyi eltérés is
elég ahhoz, hogy példaul Budapest
helyett Békéscsabara vagy Eszékre
jussunk. Talan ordkon at a
gnomonarnyékot figyelték, azt remél-
ve, hogy nem szalasztjak el a pillana-
tot, amikor az a legrovidebb? Ez meg-
lehetdsen pontatlan és kényelmetlen
modszer lett volna.

Uj elképzelésiink szerint e problémara
a gronlandi lelet tovabbi jelolései kinal-
hattak megoldast (melyekrdl cikksoro-
zatunk 1. részében részletesen is irtunk).
Két olyan véset is talalhat6 ugyanis rajta,
amely adott napon a kézponti arnyékve-

t0 altal a tarcsira vetett arnyék csticsa al-
tal bejart utat abrazolja. Ha eltogadjuk,
hogy a rovatkasor pontosan a foldrajzi
északi iranyba mutat, akkor a bevésett
arnyékvonalak egyike a naptorduld
elétt, masika pedig utina érvényes. Mi-
vel a gnomonarnyék cstcsa koveti az
adott napon érvényes arnyékvonalat,
délidében minden nap behtzédhat a
bevésett arnyékvonalak egymast koze-
1it6 szakaszai kozé. Deélelott és délutan
azonban akarhogy 1s forgatjuk a tar-
csat, az arnyék vége a vonalak talalko-
zasatdl messze esik. [ly médon a viking
navigator az eszkoz egyszer forgata-
saval és az arnyék figyelésével le tudta
olvasni, hogy a Nap delel-e mar, felté-
telezve, hogy a hajo nem sodrodott
1d6kozben tobb szaz kilométerre délre
a vélt foldrajzi szélességtol.

gy ilyen mdszernek nem egy,

hanem két arnyékvetdvel kellett
rendelkeznie. Ezek kozil az egyik
egy lapos, alacsony arnyékvetd lapka
lehetett, melynek arnyékvonalakra
vetiil arnyékat kellett figyelni a de-
lelés idejének megallapitasihoz. A
masik ezzel szemben egy vékony és
magas palca volt, hiszen arnyékanak
el kellett érnie a tarcsa szélén 1évo ro-

vatkasort. A viking navigatorok te-
hat (1) az alacsony lapka altal vetett
széles arnyéksav mozgasa alapjan ko-
vették az 1d6 mulasat, majd (2) a
megfelel6 pillanatban leolvastik a
magas palca arnyékanak hosszat,
melybdl (3) f6ldrajzi szélességiikre ko-
vetkeztettek, végiil (4) sziikség esetén
korrigaltak hajéjuk haladasi iranyat.
U elképzeléstink tovabbi elénye, hogy
segitségével a fatarcsatredék tovabbi
olyan vésetethez is rendelhet6 funkcio,
amirdl a korabbi elméletek nem tudtak
nyilatkozni. A tarcsa déli részén lathatd
tobb vonal (€szak-déli irannyal bezart
szogel és elrendezése alapjan) megtelel
egy olyan napdra geometriai szerkesztési
segédvonalainak, amelyet éppen a 61
északi szélesség kornyékére, azaz a vi-
kingek altal hasznalt hajottvonalra ter-
veztek. Belathatd, hogy a cikksoroza-
tunk elsé részében ismertetett alkony-
tény-iranytd, illetve a most bemutatott
foldrajzi szélességet becsld muszer hasz-
nalata kdlesondsen kizarja egymast.
Teljes bizonyossaggal sajnos nem tud-
hatjuk, hogyan készitették a vikingek
a szoban forgd fatarcsat, amelynek t6-
redéke alapjan a teljes szerkesztési vo-
nalak nem rekonstruilhatok mara-
déktalanul. De mar egy vikingek altal
szerkesztett napora puszta lehetGsége is
rendkivili! Egy ilyen eszkoz készitGje
nemcsak sajit tapasztalataira, hanem
oOkori eredet csillagaszati ismeretekre
is tamaszkodhatott, amire a viking
kori Eszak-Eur6pabdl nincs ismert pél-
da. Ha feltételezéseink helyesek, a vi-
kingek sokkal kifinomultabb eszkoz-
zel oldottdk meg a foldrajzi szélesség
megallapitasat, mint az évszazadokkal
késébb a nyilt tengerre merészkedd
eurdpai hajosok. E miszer birtokaban
biztonsaggal kelhettek at az Atlanti-
6ceanon, és néhany kilomeéteres pon-
tossaggal tarthattik tervezett Gtvona-
lukat. Ha pedig a Gronlandon talalt
lelet véseteinek elrendezése nem pusz-
tan a véletlen sérilések eredménye,
akkor az ott talalt navigacids muszer
egyediilall6 bizonyitéka az dkori eurd-
pai civilizacidk kozépkori észak-eurd-
pai népekre gyakorolt hatasanak.
BERNATH BALAZS
FARKAS ALEXANDRA
HORVATH GABOR
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