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O NACINU PLOVIDBE U ANTICI (Il.)
NAVIGATING IN ANTIQUITY (II.)

U proSlom broju ovog Casopisa kolega Boris
Franusi¢ objavio je ¢lanak "Jo$ nes$to o plovidbi u
antici", u kojem izrazava neslaganje s prvim dijelom
mog ¢lanka "O nacinu plovidbe u antici", objavljenim
u pretproSlom broju (3-4) "NaSeg mora". Posebno
on to istice za moje zakljucke: "Na temelju svega
iznesenog, a ponajviSe citiranih dijelova, mislim da
sam dovoljno opovrgnuo tvrdnje kolege Nicetica
iznesene u njegovom radu, a pogotovo njegova prva
Setiri zakljucka."' "S nzjegovim zaklju¢cima ne mogu
se nikako sloziti, (...)."

Suprotno takvu misljenju, Cinjenice pokazuju da
su ti zaklju€ci kristalno jasni, utemeljeni na
rezultatima dobivenim kompjutorskim programom3
za zvijezde Canopus, Alkaid, Kochab, Polaru i
Sunce, i objavljeni u tablicama (od 1. do 5.)*. Oni su
plod mog rada i istrazivanja i, vjerujem, skromnog
doprinosa rasvjetljavanju nekih nelogi¢nosti anticke
navigacije u Sredozemlju od 4. st. pr. Kr. do 200.
godine nakon Krista, i Pitejeva putovanja od
Massilije prema sjevernoj Europi. Zelim i ovdje na
poCetku istaknuti da mi je poticaj za to istrazivanje
bila karta "Gospodarski Zivot Rimskog Carstva oko
200. godine",objavliena u "Timesovu" Atlasu
svjetske povijest”. Uo&io sam odmah da su tu
nelogi¢no
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ucrtani neki pomorski putovi, a rezultati ras¢lambe
koju sam obavio sadrzani su u mom trecem
zaklju€ku, s kojim se kolega Franusi¢ npr. ne slaze,
iako ga u svom ¢&lanku nigdje izrijekom ne spominje.

Da bi Citatelji koji nisu upoznati s mojim ¢lankom
mogli sami prosuditi, ponovno te zakljucke ovdje
iznosim.

"1. Zvijezda Canopus u vrijeme intenzivnog
plovljenja antickih brodova od pocetka mjeseca
travnja do polovice rujna nije se mogla vidjeti na
no¢nom nebu.

2. Zvijezda Alkaid u tom istom razdoblju nije bila
povolina za astronomsko motrenje u navigacijske
svrhe, osim zakratko od polovice do kraja mjeseca
srpnja.

3. Anti¢ki brodovi, na osnovi toga, nisu mogli
ploviti s Rodosa prema Aleksandriji orijentirajuci se
pri tome po zvijezdama Canopusu i Alkaidu.

Usto, sigurno je da anticki brodovi na toj relaciji
nisu plovili otvorenim morem jer tada jo§ nema
magnetskog kompasa i instrumenata za mjerenje
visine nebeskih tijela s broda.

Zato se u Sredozemlju u antici plovilo danju uz
obalu "od rta do rta" ne ispustajuci iz vida vrhove
planina ili nekog otoka, imajuci pred sobom uvijek
neki obalni objekt. Vrlo rijetko se nocu plovilo na
prikladnom dijelu obale (npr. na isto¢noj obali
Jadrana spominje se zapadna obala Istre i ona
sjeverozapadno od Dracga), a nije se plovilo uz
pomoc zvijezda na otvorenome moru.

Analogno tome u suprotnosti su tvrdnje iznesene
u "Timesovu" Atlasu svjetske povijesti, na Kkarti
"Gospodarski zivot Rimskog Carstva" datiranoj oko
200. godine, da su brodovi iz luke Ephesusa, preko
Rodosa, do Aleksandrije plovili otvorenim morem i
taj put prevaljivali za 4,5 dana. Jednako tako
neprihvatljiva je tvrdnja da je brod iz Aleksandrije do
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Puteolija najbrze stizao za 9 dana. Taj put vrlo
vjerojatno prevaljivao se za oko 30 dana (ploveci po
danu).

Plovidba predo¢ena na toj karti od Byzantiuma do
Caesareje tvrdi se da je trajala 20 dana (priblizno
1080 M, ili dnevno 54 M), §to je vrla vjerojatno tako i
bilo, ali nije prihvatljivo da je brod od Byzantiuma do
Gaze prevaljivao u 10-12 dana (priblizno 1140 M, ili
dnevno 114, odnosno 95 M).

4. Zvijezda Kochab nije bila zvijezda Sjevernjaca
u vrileme Pitejeve plovidbe iz Massilije prema
sjevernoj Europi i Sjevernom polarnom krugu, jer je
njezina deklinacija iznosila + 83° 43' 31". Piteja nije
rabio zvijezdu Kochab da bi njome odredio
geografsku $irinu, ve¢ je to uc€inio motrenjem Sunca
u podne. Njegova visina mjerila se s kopna, a ne s
broda, i na taj nacin se odredivala geografska $irina
mjesta u koja je pristajao."6

Prva dva zakljuéka potpuno su jasna; oni
proizlaze iz objavljenih tablica, za koje Franu$i¢ ne
iznosi svoje podatke kojima bi te vrijednosti
opovrgnuo.

Treci zakljucak nesto je slozenji jer se sastoji iz
tri dijela. U prvome je ocito da se, polazeci od prva
dva zaklju¢ka, dakle se nije moglo ploviti s Rodosa
prema Aleksandriji orijentiraju¢i se po zvijezdama
Canopusu i Alkaidu.

Iz drugog dijela tog zakljucka proizlazi da sam se
bavio plovidbom anti¢kih brodova u Sredozemlju, a
ta plovidbe se obavljala uz obalu od "rta do rta". Vrlo
se rijetko plovilo noéu na prikladnom dijelu obale, a
ne uz pomo¢ zvijezda na otvorenome moru. Dakako,
ako se plovilo uz prikladni dio obale nocu, bez
sumnje je to bilo pogodnije za mjesecine i vedra
neba.

U svom ¢lanku Franusi¢ raspravlja o plovidbi u
Indijskom oceanu, zatim o plovidbi Polinezana,
Kineza i drugih naroda izvan Sredozemlja. To moze
biti zanimljivo za Citatelje, ali to se ne bi trebalo
dovoditi u vezu s mojim ¢lankom. Ja sam razmatrao
samo jedan odredeni segment anticke plovidbe, i to
u Sredozemlju, poglavito od Rodosa do Aleksandrije
i Pitejevo putovanje od Massilije prema sjevernoj
Europi, a sve to u kontekstu odredenog vremenskog
razdoblja - od 4. st. pr. Kr. do godine 200. nakon
Krista. Dakako da su narodi, npr. Kinezi, koji su u to
doba imali magnetski kompas, plovili otvorenim
morem. Upravo sam u svom ¢lanku to i istaknuo:
"Na drugim morima i oceanima svijeta moreplovci su
mogli ploviti i drukéije, Sto je ovisilo o stupnju
kulturnog razvoja tih naroda, razvoju tehnologije

gradnje brodova i njihovoj navigacijskoj
opremljenostl
 Antun Niceti¢, "O nacinu plovidbe u antici", Nase more,

47(3-4)/2000., 91.
7 Ibid., 84.

U trecem dijelu tog zaklju¢ka govori se o nekim
relacijama na Sredozemlju objavljenima u Atlasu
svjetske povijesti. Kolega Franu$i¢, medutim, ne
spominje taj atlas, a na njemu se upravo temelje sve
moje ocjene tamo prilozenoga zemljovida; neke od
tu ucrtanih ruta bile su povod prvom dijelu mog
¢lanka. Jer, kako objasniti da je putovanje od
Byzantiuma do Caesareje trajalo 20 dana (priblizna
udaljenost 1080 M), a od Byzantiuma do Gaze 10-12
dana (priblizna udaljenost 1140 M), iako je, kako se
vidi, Gaza na nesto vecoj udaljenosti od Byzantiuma
nego Caesareja, a plovilo se jednakim kursevima
(vidi sliku 1.).

U toj karti ucrtan je i put od luke Ephesusa
(zapadna obala Male Azije) do Aleksandrije. Dio tog
puta od Rodosa do Aleksandrije brod je plovio
otvorenim morem. | u ovom slu¢aju objektivno se
moze postaviti pitanje kako je brod plovio od Rodosa
do Aleksandrije otvorenim morem kad u tom
vremenu U Sredozemlju nije bilo magnetskog
kompasa, ali ni instrumenata za mjerenje visine
nebeskih tijela, pa ni kronometra.

Dakako, u ovom tre¢éem zaklju¢ku najbitnije su
zvijezde Canopus i Alkaid; u vrijeme intenzivnog
plovijenja anti¢kih brodova Canopus se, naime, nije
vidio, a Alkaid samo kratko vrijeme u mjesecu srpnju
je bio povoljan za snimanje. Medutim, Franusic tvrdi
da su te zvijezde rabili anti¢ki pomorci za plovidbu od
Rodosa do Aleksandrije: "Niceticeva analiza i
zakljuéci su jednostrani i iskljucivi. Netko je i u antici
ipak plovio no¢u i u nepovoljnom godiSnjem
razdoblju, pa je vrlo svijetla zvijezda Canopus mogla
biti orijentir za smjer i prijedeni put od Rodosa do
Aleksandrije."®

Suprotno toj tvrdnji, op¢e je poznato da pomorci
Sredozemlja nisu plovili u kasnu jesen ni zimi, jer su
tadasnji brodovi bili lo§ih maritimnih svojstava, a
oprema je za jedrenje bila samo kvadratno jedro i
veslo kao kormilo. Za bolji uvid pripomenimo da i
danas tim morima manji brodovi na mehanicki
pogon imaju zimi problema u pIOV|db| istocnim
Sredozemljem, Egejskim i Jonskim morem.’

Da se u kasnu jesen i zimu nije plovilo, poterUJe
izmedu ostalog i zapis grckog pjesnika Hezioda, "’
koji je zivio oko 700. pr. Kr. Isti ili sli¢an zaklju¢ak je i
iz doba Rimljana. Tad se morima nije plovilo od 11.
studenog do 10. ozujka zbog kratkoce dana, gustih
oblaka, slabe vidljivosti i snaznih vjetrova. Zbog
nesigurna vremena plovljenje je morima bilo
pogibeljno od 15. rujna do 10. studenog i od 11.
ozuijka do 26. svibnja. Sezona sigurne plovidbe
trajala je od 27. svibnja do 14. rujna. lzvore tih
podataka detaljno sam iznio u svom ¢lanku, i ovdje
na to samo upucéujem. '’

8 B. Franusié, "Jos nesto o plovidbi u antici", o. c., 172.

9 Vige puta (vi§e od 100 puta) sam plovio tim prostorima, osobito
Jonskim i Egejskim morem u razna godi$nja doba, ali i nekoliko
puta prema Aleksandriji i Port Saidu, pa i nekim lukama lzraela,
Libanona i Cipra. Opasno je ploviti po buri (NE), Siloku ali i
druglm vjetrovima, osobito zimi.

® Heziod, Poslovi i dani, Matica hrvatska, Zagreb, 1970, 47.
" J. B. Pritchard, Biblijski atlas, The Times, Ljubljana, 1990, 172.

16 "Nase more" 48(1-2)/2001.
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FranuSi¢ ih komentira ovako: "Vrlo je c¢udna
njegova konstatacija da je plovljenje '...bilo
pogibeljno od 15. rujna do 10. studenog i od 11.
ozujka do 26. svibnja.' Kao da je od 10. studenog do
11. ozujka bilo sigurnije? Po ¢emu je sigurna
plovidba bila samo u vremenu od 27. svibnja do 14.
rujna? lli se tu radi o nekakvom lapsusu, ili je autor
zaboravio navesti svoje razloge.""?

Dakako da nije rije¢ ni o mojim razlozima ni o
lapsusu. To su podaci iz postojece literature o
plovidbi u doba Rimljana, kojima se iznosi &injeni¢no
stanje za ono povijesno doba.

Jer, od 10. studenog do 11. oZujka brodovi su bili
na suhom ili u sigurnim lukama, pa za njih nije bilo
opasnosti. Sigurna plovidba bila je od 27. svibnja do
14. rujna jer je to razdoblje u godini kada su dani
najduzi i kad jesu povoljne vremenske prilike. U
preostalim danima u godini bilo je pogibeljno ploviti,
pa izgleda da mnogi brodovi i u dijelu tog razdoblja
zaista nisu plovili.

To najbolje potvrduje podatak o plovidbi sv. Pavla
pocetkom mijeseca listopada 61.: "Kad je pro$lo
dulie vremena i plovidba ve¢ postala pogibeljna -
bijase, naime, ve¢ minuo i Veliki post - Pavao ih
opominjase: 'Ljudi - govorase im - vidim da c¢e
plovidba biti s mukom i s velikom S$tetom ne samo za
tovar i ladu nego i po nas$ zivot.' " '

Dalje, za Franus$i¢a ne stoji moja procjena: "Da bi
brod plovio s Rodosa u smjeru zvijezde Canopus u
vrileme njene gornje kulminacije, plovio bi u kursu
180°. Tim kursom brod neée doploviti u
Aleksandriju, nego 105 M zapadno od nje na Rt el
Kanayis. OcCito da motriocu s Rodosa gornja
kulminacija Canopusa ne oznatava poloZaj
Aleksandrije."™ Ta je konstatacija jasna (popracena
je u ovom ¢lanku i pomorskom kartom, slika 1.), na
Sto Franusic replicira: "Ni¢eticev argument o kursu
prema Canopusu je takoder neprihvatljiv, jer je
reCeno da se samo pomoc¢u njegove gornje
kulminacije odredivao smjer juga, a ne smjer kursa
broda."" Pripomenimo ovdje da je u njegovoj knjizi
Povijest navigacije u Hrvata zapisano sasvim

suprotno: "Tako su, ploveéi iz Rodosa u
Aleksandriju, mjerili visinu zvijezde Canopus u
gornjoj kulminaciji i po toj visini procjenjivali

udaljenost, jer u tom polozaju zvijezda Canopus na
Rodosu je bila u juznom horizontu, a u Aleksandriji
5° iznad horizonta."'®

Iz navoda proizlazi da je u trenutku gornje
kulminacije Canopus bio u smjeru juga promatrajuci
ga s Rodosa, a u Aleksandriji je u tom trenutku bio
5° iznad horizonta. Medutim, motritelju juzno od
Rodosa u trenutku gornje kulminacije on nije mogao
oznacivati smjer u kojem je Aleksandrija, ve¢ Rt el

. Kanayis. Azimut izlaska Canopusa, promatrajuci ga

"2 B. Franusic, Jo nesto o plovidbi u antici, o. c., 170.

'3 Djela apostolska (glava 27, 9i 10) u Bibliji - Stari i Novi zavjet,
Stvarnost, Zagreb, 1968.

' A. Nigeti¢, o.c., 83.

Bt Franus$i¢, “Jos nesto o plovidbi u antici”, o. c., 172.

'® Boris Franusi¢, Povijest navigacije u Hrvata, Pomorski fakultet
Dubrovnik, 1994., 18.

s Rodosa, je 164°, a kurs kojim bi brod trebao ploviti
prema Aleksandriji je 158°. Netko je tu ocito
pogrijesio. Jer, ne moze se dovesti u vezu plovidba
s Rodosa prema Aleksandriji a da se pri tome mijeri
visina Canopusa u gornjoj kulminaciji, koja bi trebala
oznacivati smjer u kojem je Aleksandrija, i po njemu
procjenjivati udaljenost. Visinom Canopusa u gornjoj
kulminaciji moZe se samo procijeniti geografska
Sirina a ne udaljenost (vidi sliku 1.).

Dodajmo k tome da i visina Canopusa u tom
trenutku u Aleksandriji nije iznosila 5° iznad
horizonta, ve¢ 7,5° (330. god. pr. Kr., a 200. godine
720,

Uz sve te Cinjenice dodajmo i ovo: Canopus se s
Rodosa vrlo kratko vidio na noénom nebu, manje od
3,5 sati, a njegova visina u gornjoj kulminaciji
dosizala je tek 3°. Njegova pojava nad obzorom
obuhvacala je luk od 32°, od izlaska u azimutu 164° i
zalaska u azimutu 196°, a to je uistinu mali dio
obzora."” Uz to se prisjetimo da zvijezda nije Sunce
ili Mjesec da bismo mogli promatrati njezin izlazak i
zalazak, pa se nije mogla vidjeti u tim trenucima.

Konacno, nakon svega stoji Cinjenica: sve ove
rasprave o Canopusu bile su sasvim izlisne kad se
zna da ta zvijezda nije vidljiva na noénom nebu od
poCetka travnja do sredine rujna, bas u vremenu
intenzivne plovidbe anti¢kih brodova. Sve te
Cinjenice ocito upuéuju na zakljuéak da Canopus
nije bio prikladan za orijentaciji u plovidbi s Rodosa
prema Aleksandriji.

Drugo je pitanje zvijezda Alkaida (prividne
veli¢ine 1,9); ona je 330. pr. Kr., na polovici puta od
Rodosa do Aleksandrije imala visinu u donjoj
kulminaciji 5°, a 200. godine nakon Kr. 2,3°. Tako
mala visina zvijezde neupotrebljiva je za navigaciju.

U Clanku sam zapisao: "Ako su anticki pomorci
rabili zvijezdu Alkaid (najdonja zvijezda u Velikom
medvjedu), oni su sa svoja tri prsta na ispruzenoj
ruci mogli mjeriti samo visinu te zvijezde u donjoj
kulminaciji u tom vremenskom razdoblju (sumrak i
svitanje). Dakako, ona ¢e dolaziti u donju
kulminaciju i tijekom noci, kad se zbog tmine ne vidi
obzor, ili danju, kad ta mjerenja nije bilo moguce
obaviti. Iz tablica 1., 2. i 3. izlazi da se Alkaidom
mozda moglo Koristiti samo u drugom dijelu mjeseca
srpnja.

Ako pretpostavimo da su ipak uspijevali izmjeriti
Alkaid u donjoj kulminaciji (to bi bilo pravo ¢udo),
tada bismo mogli zakljuciti da bi na takav nacin bila
odredena geografska $irina."'

Franu$i¢ iz ovog zakljucuje: "Za to¢nost u ono
doba nije bilo nuzno mjeriti samo u tijeku trajanja
nautickog sumraka, ve¢ se motriti i mjeriti prstima
moglo i u tijeku noc¢i na tamnijoj, ali ipak vidljivoj liniji
morskog horizonta, pogotovo za mjesecine. Ne

" Da bi ¢itatelji radi usporedbe imali bolju predodzbu: vrijednosti
32° luka obzora od trenutka izlaska do zalaska Canopusa
znacilo bi kao da se izlazak priblizno dogada uz istocni rt
Lokruma a zalazak na njegovu zapadnom rtu promatrajuci sve to
s Porporele.

'® A. Nigeti¢, o. c., 83.
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smije se zahtijevati da se danasnji kriteriji za
motrenje i mjerenja zvijezda na moru primjenjuju i
na anticko doba. Zato je neutemeliena Nigeti¢eva
tvrdnja da bi to motrenje '...bilo pravo éudo ..' | kod
ovog sluCaja on je pomije§ao pojam 'procijeniti svoj
poloZaj' s pojmom 'pozicija broda u tom trenutku'.
Razuman ditatelj ¢e shvatiti da su anti¢ki pomorci
mogli samo procjenjivati svoju udaljenost do neke
obale ili luke, ili pribliznu vellcmu pruedenog puta
mjereéi visinu odredenih zvijezda."'

Kao odgovor na ovo usporedit ¢u tekst u
Franusi¢evoj knjizi i njegovu ¢Elanku. Evo citata iz
knjige: "Oni su, plovec¢i prema Aleksandriji, mijerili
visinu najdonje zvijezde u Velikom medvjedu, u
njezinoj donjoj kulminaciji. Kada je ta visina npr.
iznosila debljinu tri prsta ispruzene ruke, znali su da
su na polovici svojeg puta.”® Pitam se §to znadi:
“znali su da su na polovici svojeg puta"?

No kako sam razuman ¢itatelj, jasno mi je da to
Sto je zapisano nije to¢no. Toéno je samo da su na
takav nacin (Sto bi ipak bilo pravo ¢udo) mogli dobiti
samo geografsku Sirinu, ali nisu mogli znati da su na
polovici puta izmedu Rodosa i Aleksandrije.
Geografska $irina ¢ = 33,5° N odgovara polovici tog
puta na karti P;. Geografska Sirina samo je jedna
linija poloZaja, a da bi znali da su na polovici puta,
trebala im je jo$ jedna linija poloZaja, odnosno
geografska duzina. Zato je anti¢ki pomorac jednako
tako mogao biti udaljen od te polovice puta 50 M
istoCnije, i biti na poziciji P, ili pak 100 M na poziciji
P3, ili je mogao biti 100 M zapadnije na poziciji Py, ili
bilo gdje na toj geografskoj $irini, a opet mijeriti
visinu Alkaida s tri prsta ispruzene ruke (vidi sliku
i)

Usto nije li bilo pravo ¢udo izmjeriti s 3 prsta
ispruzene ruke tako male visine Alkaida izmedu 5° i
2,3° (prividna veli¢ina 1,9) u donjoj kulminaciji,
odnosno u meridijanu, kada danas za Polaru
(prividna veli¢ina 2,1), da bi se dobili dobri rezultati,
visina treba biti "veca od 15°, jer se ona ne vidi kad
je nize na obzoru."”', ili, kako je sam kolega
Franus$i¢ zapisao: "Danasnja se Polara u plovidbi
sjevernom hemisferom iznad 10° N vrlo lako
pronalazi (...)."” Dodajmo tome da u Nauti¢kim
tablicama Drzavnog hidrografskog instituta - Split,
za ispravak visina nebeskih tijela zbog negativnog
utjecaja refrakcije ne dolaze u obzir mjerenja visina
manijih od 6,5°.

O zvijezdi Alkaid Franusi¢ piSe: "Za mijerenje
visine zvijezde Alkaida u donjoj kulminaciji, ona
ostaje neosporna i po tablicama koje je objavio

NiCeti¢ u svom diskutabilnom radu. Navest éu
kompletan citat o koriStenju te zvijezde iz
Hekmanove knjige: 'U Aleksandriji, najniza u

Velikom medvjedu (kad je Veliki medvjed ispod
Polarne zvijezde) bila je zvijezda Alkaid, krajnja

'9B. Franusi¢, Jos nesto o plovidbi u antici”, o. c., 172.
& ,, B- Franusic, Povijest navigacije u Hrvata, o.c., 18.

% Petar Cumbellc Astronomska navigacija Il., Sveumhste Split,
Pomorski fakultet Dubrovnik, Dubrovnik, 1990., 234.
2 B. Franusié, "Sjevernjaca", Pomorska enciklopedija, .
izdanje, 7(1985.): 356.

rubna zvijezda u rudi Velikog medvjeda. U donjoj
kulminaciji bila je upravo u sjevernom horizontu,
dakle zadnja cirkumpolarna zvijezda, a u Grékoj bila
je na visini od priblizno 5° primjerice za rt Matapan,
Sto je odgovaralo visini Sake ispruzene ruke. Kad bi
Grci plovili za Aleksandriju i mjerili visinu te zvijezde
u donjoj kulminaciji, mogli su procijeniti svoj polozaj.
Primjerice ukoliko bi visina bila priblizno tri prsta
ispruzene ruke, znali su da su na pola puta do
Aleksandrije. "

Prvo bih dao primjedbu na taj Hekmanov tekst. U
donjoj kulminaciji Alkaid je u smijeru sjevera (N
tocka), a ne "upravo u sjevernom horizontu".
Sjeverni horizont je $iri pojam i oznadava luk
horizonta od 180° od tocke E, preko N, do tocke W.
Drugo visina Alkaida promatranog s Rta Matapan
nije 5°, ve¢ 7,3° | treée, oni nisu mogli procjenjivati
SVOj polozaj vec su, mjereci visinu Alkaida u donjoj
kulminaciji, mogli samo procijeniti geografsku $irinu
(p) a za "procijeniti svoj polozaj" trebali su i
koordinatu geografske duzine (1), koju oni nisu znali
izraCunati. Uzgred receno, nije “rubna zvijezda u
rudi Velikog medvjeda”, vec¢ rubna zvijezda u repu
Velikog medvjeda, a bilo bi to u rudi Velikih kola.

Iz ve¢ citiranog zapisa iz Franusiceve knjige
moZe se shvatiti da su Grci znali da su na polovici
svojeg puta izmedu Rodosa i Aleksandrije. To se
jednako tako zaklju€uje i iz njegova teksta u ¢lanku
"JoS neSto o plovidbi u antici": ‘Istina, ova je
zvijezda nesto slabijeg sjaja, jer joj je prividna
veli¢ina 1,9, ali je mogla biti motrena na visinama
oko 5° i viSe. Debljina tri prsta odgovara priblizno 5°,
a to su i vrijednosti iz Tablice 1 koju donosi
Nigeti¢."* Priblizna visina od 5° (4,94°) u mojim
tablicama mjerena je na priblizno polovici puta
Rodos - Aleksandrija ¢ = 34°N; A = 30° E.*®

Ako se usporede tekstovi lva Hekmana i Borisa
Franusi¢a, tada se moze zakljuciti da su po smislu u
biti oni razli¢iti. Hekman nigdje ne spominje Rodos,
nego Grcku i to Rt Matapan (¢ = 36° 23' N; A = 22°
29' E)*, pa se dalje podrazumijeva da je mislio na
polovicu puta izmedu Rta Matapana i Aleksandrije, a
ne Rodosa i Aleksandrije, kako to zakIJucu1e
Franu$ic. Za Hekmana visina od priblizno 5°
odgovara visini Sake (priblizno Cetiri prsta) ispruzene
ruke, a FranuSicu "debljina tri prsta odgovara
priblizno 5%, $to je ogito razli¢ito. Franu$iéu u
spomenutom je "Sirina pesnice oko 8°". Ako se ti
prsti, Sake i pesnice izraze u stupnjevima i pretvore
u mile, tada ¢e razlika izmedu Hekmanovih i
Franu$ic¢evih mjerenja biti 3° odnosno 180 M. Ta
vrijednost od 180 M, da bi Ccitatelj imao bolju
predodzbu, priblizna je udaljenost od Krfa do
Dubrovnika. Ili, ako éemo tu vrijednost obrazloziti
putovanjem od Rodosa do Aleksandrije, tada po

8 B. Franusi¢, "Jos nesto o plovidbi u antici”, 0. c., 172.
2 bid., 172.

Zalntr|g|rala su me ta mjerenja prstima i Sakama i dobio sam
sliedece rezultate: jedan prst (kaZiprst) 2,9°, mali prst 1,9°, 2 prsta
5 3°, 8 prsta 7,5°, Cetiri prsta 10,7°, pesnica 11°.

% Od Rta Matapana do Rodosa priblizna je udaljenost 250 M.
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jednom autoru brod ne bi stigao ni do polovice puta,
a po drugome bi ve¢ bio u Aleksandriji.

Moglo bi se usput zapitati zasto je Franusic¢
mijenjao vrijednosti iz Hekmanove knjige, na koju se
on toliko pozivlje u svojoj knjizi, a u ¢lanku ga citira
niSta manje nego jedanaest puta.

Cetvrti zakljuéak se odnosi na Pitejevo
putovanje prema sjevernoj Europi. Piteja (Pytheas -
gr¢ki pomorac i geograf iz Massilije druga polovica
4. st. pr. Kr.) je, prema tvrdnji kolege Franusic¢a,
osim s meridijanskom visinom Sunca, geografske
Sirine odredivao i s pomocu zvijezde Kochab (3
Malog medvjeda), jer da je Kochab u to doba bila
zvijezda SjevernjaCa. Suprotno tome ona je bila
cirkumpolarna zvijezda jer je njena deklinacija
iznosila + 83° 43' 31". Zvijezda Kochab uistinu je bila
Sjevernjata godine 1850. pr. Kr., davno prije
Pitejeva putovanja. Tada je njena deklinacija
iznosila + 89° 58' 12",

Kochab opazacéu npr. iz Londona (¢ = 51° 31' 00"
N; A = 00° 05' 00" W) tijekom 24 sata mijenjala se
njena visina u rasponu od 45,24° do 57,79° (Av =
12,55°% i azimut od 10° do 350° (Aw = 20°). Piteja je
vrlo vjerojatno odredivao geografsku  Sirinu
mjerenjem visine Sunca pri njegovu prolasku kroz
gornji meridijan; ali, u to doba mjerenje se moglo
obaviti samo na kopnu, rabec¢i pri tome gnomon ili
astrolab.

Nema sumnje da je Piteja dobro poznavao
geografiju, navigaciju i astronomiju, kretanje
nebeske sfere i razna zvijezda, nadasve Velikog i
Malog medvjeda. To uopcée nije dvojbeno. Dvojbena
je zvijezda Kochab, koja u njegovo doba nije bila
polarna, ve¢ cirkumpolarna zvijezda. Dakako, on ju
je mogao rabiti jednako tako kao i danasnju Polaru
ili neku drugu zvijezdu, mjereci njenu kulminacijsku
visinu da bi dobio geografsku &irinu. Cinjenica je
ipak da se u poznatoj svjetskoj literaturi, kao $to su
Bowditchov American Practical Navigatori The New
Encyclopedia Britannica, ne spominje da je Piteja
zvilezdom Kochab odredivao geografsku Sirinu;
zapravo tu-se u tom kontekstu ona nigdje i ne
spominje.”” Pitejin znanstveni interes bila je i
polarna zvijezda za koju je utvrdio da nije u pravom
nebeskom polu.?® Vrlo vjerojatno se to odnosilo na
zvijezdu Kochab, koja, kako se vidi i prema Pitejinim
spoznajama, nije bila polarna zvijezda.

Na$ kolega Petar Cumbeli¢ u svom sveugilisnom
udzbeniku Astronomska navigacija 1% govori i o
putovanju Piteja, ali se ni tu nigdje ne spominje

% Bowditch, Nathaniel. American Practical Navigator, Defense
Mapping Agency Hydrographic /Topographic Center, 1984., Vol.
I5 stE2

The New Encyclopedia Britannica, By Encyclopedia Britannica
Inc., Chicago, 1995. Volumen 9, str. 828.

% 'His scientific interests appear from his calculations made with
a sundial at the summer solstice and from notes on the
lengthening days as he traveled northward. He also observed that
the polestar is not at the true pole and that the Moon affects
tides.", The New Encyclopedia Britannica, o. c., 828.

# |zdanje: Sveudiliste Split, Pomorski fakultet Dubrovnik,
Dubrovnik, 1990., str.234. Osim Franusi¢a recenzenti su: Dinko
Zorovi¢ i Jovo Tauzovi€.

Kochab: "Pytheas je istrazivao norveske fjordove i
rijeke sjeverozapadne Njemacke. Mozda je usao i u
Baltik. I1zgleda da je odredivao geografsku Sirinu s
pomo¢u Sunca u meridijanu, koju je mijerio
astrolabom, i da je imao tablice deklinacije Sunca.
Vjeruje se da je ta opazanja vrsio s kopna."*

FranuSi¢ je bio recenzent tog udzbenika i
svakako je bio suglasan s tim i takvim tekstom, i nije
mu bilo neprihvatljivo tumagenje kolege Cumbeli¢a,
koje je ocCito u suprotnosti s onim $to je on sam
napisao.

Ako se sada ponovno procita moj Cetvrti
zakljuCak, bit ¢e konacno posve ocito da je on u

skladu s pozitivnim rezultatima dosadasnjih
istraZivanja. Ja sam tim rezultatima dodao
deklinaciju Kochaba i njezino kretanje u

vremenskom razmaku od 24 sata, i na temelju
analize tih rezultata zaklju¢io sam da ta zvijezda nije
bila Sjevernjaca, kako tvrdi kolega Franusic¢, vec je
ona u vrijeme Pitejeva putovanja bila cirkumpolarna
zvijezda s deklinacijom + 83,7°.

U svom ¢lanku analizirao sam i zapis iz
FranuSi¢eve knjige: "Za svaku se vazniju luku
Mediterana znala visina jedne cirkumpolarne

zvijezde u donjoj kulminaciji, a po njoj i geografska
Sirina te luke. Pomorci su, ploveci s otvorenog mora,
mijerili visinu te zvijezde u donjoj kulminaciji i tako
procjeniivali svoj polozaj."*"

Tu tvrdnju ocijenio sam dvojbenom jer, ako je bilo
tako (u to je teSko povjerovati), ne daje se odgovora
kako je moguce ostvariti ovdje navedene tvrdnje u
vremenu kad nije bilo instrumenta kojim bi se s
broda mierila visina zvijezde, a nije bilo poznato ni
kako odrediti vrijeme prolaska zvijezda kroz donju
kulminaciji, odnosno kroz donji meridijan.

U citiranoj se recenici govori da su pomorci,
ploveci s otvorenog mora, mjerili visinu te zvijezde u
donjoj kulminaciji i tako procjenjivali svoj polozaj. Ali,
oni nisu mogli na osnovi donje kulminacije
procjenjivati svoj poloZaj, ve¢ samo geografsku
Sirinu (@), a za procjenu polozaja broda treba jo$ i
geografska duzina (), koju anticki pomorac tom
metodom nije mogao odrediti.

Uistinu bi bilo lijepo i korisno da je tako svaka
vaznija luka na Mediteranu imala svoju zvijezdu, kao
neki nebeski svjetionik, koji bi ih vodio u luku. Ovdje
se govori o mediteranskim lukama, a dan je samo
podatak za luku Aleksandriju i zvijezdu Canopus u
gornjoj kulminaciji, ali taj podatak je neto¢an. Visina
zvilezde Canopusa u gornjoj kulminaciji u
Aleksandriji nije iznosila 5°, veé 7,5°. Kako se tom
visinom odreduje geografska Sirina, to bi znacilo da
je ona u Aleksandriji bila ¢ = 33° 54' N, a ne ¢ = 31°
09' N, koliko je njena stvarna S$irina. Kad bi se ta
razlika Sirine od 2° 45' radi bolie usporedbe,

%p. Cumbeli¢, o. c., 6.
% B. Franusi¢, Povijest navigacije u Hrvata, o.c, 20.
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prebacila na nasu obalu, to bi znadilo da je neka Osim toga, ako se uzme za primjer Canopus,

zvilezda koja je trebala oznacavati Dubrovnik, tada se gornja kulminacija te zvijezde oko 180 dana

oznacavala zapravo Pulu. nije vidjela (bila je po danu), od sredine ozujka do
sredine rujna.

Mogli bismo se zapitati je li za plovidbu anti¢kim Ako se posluzim Franusi¢evim rije¢ima za moj

pomorcima sluzilo poznavanje donje kulminacije  ¢lanak - "u svom diskutabilnom radu" - nedvojbeno
neke cirkumpolarne zvijezde kad se ona mogla rabiti je da su svi ti njegovi navodi upravo vrlo, vrlo
samo u tom vrlo kratkom vremenskom razmaku. diskutabilni.
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Slika 1. Dio istoénog Sredozemlja i relacija Rodos - Aleksandrija
Figure 1. Part of the eastern Mediterranean and the distance between Rodhos and Alexandria

Pretpostavlja se da opazac s pozicije (¢ = 35° 45' N ; A = 27° 45' E) juzno od otoka Rodosa promatra kretanje zvijezde Canopusa.
|zlazak te zvijezde vidio se u azimutu w=164°, a azimut mu je zalaska ,=196°. Azimut 180° i visina 2,91°~ 3° u gornjoj kulminaciji (0wex)
oznadava mu smijer u kojem je Rt el Kanayis, a ne Aleksandriju. Da bi s pozicije juzno od Rodosa brod doplovio u Aleksandriju, trebao bi
slijediti kurs 158°. Na slici je prikazan rimski brod Corbita nosivosti oko 320 t koji plovi u kursu S (180°) po meridijanu Aleksandrije, i on
moze promatrati dolazak Canopusa u gornju kulminaciju (Aleksandrije—). To ne moze promatrati brod koji plovi u Kp=158° s Rodosa.

Drugi je problem uporaba donje kulminacije zvijezde Alkaida, s kojom su, mjereci visinu s tri prsta ispruzene ruke, tvrdi se u literaturi,
pomorci znali da su na polovici puta izmedu Rodosa i Aleksandrije, ili su procjenjivali svoj polozaj. Geografska Sirina ¢ = 33,5° N
odgovara priblizno polovici tog puta na karti P;. Geografska $irina samo je jedna linija poloZaja, a da bi znali da su na polovici puta ili
procjenjivali svoj polozaj, trebala im je i koordinata geografske duzine, a to anticki pomorac nije znao izracunati. Zato je on jednako tako
mogao biti udaljen od te polovice puta 50 M istocnije i biti na poziciji Py, ili 100 M na poziciji Ps, ili je mogao biti 100 M zapadnije na
poziciji P4, ili bilo gdje na toj geografskoj §irini, a pritom mijeriti visinu Alkaida s tri prsta ispruzene ruke.

Na slici je ucrtan smijer kretanja brodova iz Aleksandrije put ostalih luka Sredozemlja. Osim toga istaknute su luke Caesarea i Gaza jer
se u "Timesovu" Atlasu tvrdi da je plovidba broda na relaciji od Byzantiuma do Caesareje trajala 20 dana, a do Gaze 10-12 dana, $to
odito nema nikakve logike.
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A. Niceti¢: O nacinu plovidbe u antici (Il.)

(15-21)

Aleksandrija
800 km
1 J

T T T T

------- » rute Agire ey i
: {
(0] 500 M

Slika 2. Ruta iz Aleksandrije prema zapadnom
Sredozemlju

Figure 2. The route from Alexandria towards
the western Mediterranean

Tadasnji su se pomorci bojali obale Sirte, ali i opéenito tog dijela
sjevernoafricke obale, potpuno nezasti¢ene od vjetrova i valova iz
I. i IV. kvadranta. Uz to, i struje su im bile protivne. Zato su
brodovi plovili iz Aleksandrije prema istoku (a ne prema zapadu)
uz obale Judeje (danas lzrael), Sirije, zatim Cilicije i Pamfilije
(juzna obala Male Azije), pa obalom Rodosa i Krete, uz sjevernu
obalu otoka Kitere prema Rtu Matapanu i istoénom obalom
Jonskog mora, Stite¢éi se otocima Zakinthosom (Zante),
Kefallinijom pored Ithake do Krfa. Sjevernije od Krfa prolazilo se
Otrantskim vratima prema talijanskoj obali pokraj Otranta i Rta S.
Maria di Leuca i dalje duz obale Kalabrije. Messinskim prolazom
brodovi su plovili prema Puteoliju (danas Pozzuoli pokraj
Napulja). Takvo putovanje trajalo je mjesec dana, ali cesto
dvostruko toliko ili ¢ak vise, ovisno o povoljnom vjetru. Oni koji su
plovili prema Gibralataru presli bi s Kalabrije do Sicilije, zatim
preko Pantelerije do Utike i Kartage, i dalije prema Heraklovim
stupovima.

Na karti su tockicama oznacene neke od ruta antickog svijeta, a
strelicama je oznacen smijer struje.

Rukopis primljen: 23.4.2001.
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Slika 3. Oto¢ni most izmedu Azije, Afrike i Europe

Figure 3.The island bridge among Asia,
Africa and Europe

Na slici su predstavljena Cetiri plovidbena mosta izmedu Azije i
Europe. Cetvrti most prelazi s Rta Malea na Egiliju (danas
Kithira), zatim na Kretu i Karpatos, te preko Rodosa na obalu
Male Azije i dalje obalom Sirije, Libanona i lzraela u Egipat. U
antici se put Aleksandrije plovilo, kako se vidi, uz obalu, a ne
otvorenim morem.

(Izvor: Hendrik Willem van Loon, Povijest
covjecanstva, Minerva, Zagreb, 1937., 49.)
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