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Sazetak

Clanak obraduje rifetko analiziranu temu s podruéja metrologlje,
vaZnu ne samo za gospodarsku povijest, nego u svojoj morfoio-
glji /$uplje kamene mjere/ i kao vrijedan kulturno-povljesnl
spomenik. Prikazan Je razvoj mjera u starih orifentainih naroda
kao dlo njihove kuiture, filozofije | bitnog ¢initelja u /judskom
Zivotu, zatim razvo] mjera u antiékom svijetu Helade i Rima, kojl
su dio svog djeiovanja | Zlvota takoder vezall za svoj sustav mjera,
te daljnji razvoj mjera u europskome srednjovjekovnom i no-
vovjekome povijesnom kretanju. Ciif povijesne metrologife jest
da na specifitan naéin neposredno razumije ekonomiku ljud-
skog drustva, a primjena suvremenih raéunala znatno ée izmi-
jenitl metode IstraZivanja povijesne metroiogije I historiografije
uopce.

1. UVOD

Cim je dovjek iza$ao iz najprimitivnijeg stadija razvoja, mjera je postala
prijeko potrebna. Bila je polazi§te za otkrivanje i primjenu prirodnih
zakona. Sve su mjere, zapravo, nagodba - sravnivanje - izjednacavanje.
Odredene ¢e veliCine nestati, ali e se njihova mjera i dalje primjenjivati
na iste veli¢ine. Kao jedini¢ne veli€ine ¢ovjek je od sdmog pocetka rabio
mjere §to ih je nalazio na svom tijelu ili pri svom radu - prst, palac, §irinu
Sake, ispruZzenu duljinu ruke, lakat, stopu, pedalj, nogu, korak ...hvat,
jutro oranja, tovar i sl. Sve potjece od ¢ovjeka, a spomenute su mjere u
odraslih osoba uglavnom bile identi¢ne. Izreka "Covjek je mjera svega
Sto postoji" pripisuje se Pitagori (oko 560-480 prije Krista), ali je mnogo
starija. Dokaz su rijeti prst, palac, pedalj, stopa, lakat... na svim jezicima.
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Za mjerenje povrsine polja sluZili su koracaji. U stotinama stopa, koliko
je ujednom dahu mogao tjerati bika, ora¢ je uzorao svoje brazde i isto
ih toliko stopa izorao poprijeko da Sirina bude jednaka duljini. To je
podrudje od stotinu koraaja u Grka i Rimljana bila osnovna mjera za
povrsinu.

Samo je mali korak od prirodnih mjera do primjene umjetnih mjera i
brojeva bez kojih se ne moze zamisliti gradnja. Medu najstarijim gra-
diteljima Egipéani su imali i najstarije norme. Kako medu starim pis-
cima ponajprije spominje Herodot, prvi su proveli pravu izmjeru zemlje.
Godimice je Nil blatnim glibom preplavljivao oznake posjeda, iz godine
u godinu ispravnim se mjerenjem odredivao posjed. Taj je poredak star
koliko i egipatska kultura.

Stari su Pitagorejci tvrdili da broj izraZava bit svih stvari. Sveti Augustin
postavio je broj na osobito vazno mjesto u filozofiji. Biskup Izidor iz
Seville slikovito je odredio znacenje broja rekavsi oko 600. godine:
"Uzmi cjelini broj i sve ¢e se razbiti."

Ni jednostavna mjera ulja ne moze se odrediti bez mjera i utega, ulje je
u starini kvantificirano utegom. I odredivanje Supljih mjera moze se
provesti samo pomo¢u broja. Broj je, dakle, veza izmedu mjere i utega.

Brojevi 1 - 10 temelj su decimalnog sustava. Svi su narodi brojili pomoéu
deset covjekovih prstiju. Deset je za Pitagorejce bio broj nebeskih tijela.
Aristotel, doduse, izvjeSéuje kako su Pitagorejci poznavali samo devet
nebeskih tijela: Sunce, Mjesec, Zemlju i $est planeta, pa su hipoteticki
zamiSljali jo§ jedno nebesko tijelo da ih bude deset. I dupliranje tog broja
- 20 - dospjelo je sve do naSeg vremena: u Velikoj je Britaniji 1 litra =
20 solida, 1 funta = 20 Silinga, 1 livra = 20 soua.

No u anticko doba, kao i u srednjem vijeku, uglavnom se upotrebljavao
heksagezimalni sustav. Brojka dvanaest pak potjece iz babilonskog vre-
mena. Poznata je vaznost fuceta. Sustav su pronasli Sumerani, prethod-
nici Babilonaca, i to za ozna€avanje cijelih brojeva i razlomaka, §to im
je omogucilo da se jednako lako sluze razlomcima kao i cijelim bro-
jevima.

Babilonci su imali mno§tvo tablica za mnoZenje, pomoé¢u kojih su mogli
sloZiti Sezdesetine - heksagezimalne razlomke - kao da su cijeli brojevi,
ba§ kao §to mi danas postupamo s njima kao s cijelim brojevima, pa
nakon mnoZenja decimalnu tocku stavljamo na pravo mjesto. Naviknu-
tima na decimalni sustav, nama se danas moZzda ¢ini heksagonalni sustav
sloZenim, ali je to viSe zbog navike, a ne zbog stvarnih te§koéa tog
sustava. Do danas se ipak zadrzao za minute i sekunde, te za dijeljenje
kruga, a i u pojmu tuceta - 12 komada. Brojkom 12 bili su obiljeZeni i
rimski asi, odnosno libre te mjere za rimsku stopu. Libra se dijelila na 12
uncae, 12 palaca.
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Usput napominjemo da su ve¢ Babilonci otkrili svojevrsni "Pitagorin
poudak”, prema kojemu je kvadrat hipotenuze pravokutnog trokuta
jednak zbroju kvadrata dviju kateta, a otkrivii postupak pronalaZenja
pravokutnog trokuta, kojima su stranice iskazane cijelim brojevima
pretekli su Pitagoru i njegove grcke sljedbenike za 1500 godina.

Izbabilonskih je vremena i tipiéan broj 28. Covjek ima, naime, 10 prstiju,
alii 28 vidljivih ¢lanaka. Hanftmann kaZe da je 28 bio zaklju¢ni broj svih
ulica. Tisuéljeéima se smatrao cjelinom. Zato ne zacuduje da je egipatski
lakat iz X11. dinastije imao 28 prsta (ne palaca!), iako su Egipéani inace
imali decimalni brojni sustav, ali bez poznavanja znaka za nisticu.

Broj 28 i Pitagorejci su jo§ u srednjem vijeku smatrali savr§enim, a
oznaden je kao numerus perfectus. U "Liberu Mathematicalisu" Bern-
warda iz Hildesheima taj je broj uputa za poducavanje Otona III.
(980-1002). Bernward je iz Boethiusa preuzeo “savrSene brojeve™ 1 +
2+4+7+ 14 =28

Kad je rije¢ o starim narodima treba jo§ spomenuti da su Kinezi i Indijci
bili skloni decimalnom sustavu.

Kineski se sustav mjera isprva sluzio promjenjivim mjerama zasnovanim
na ljudskom tijelu, i to do oko 300. g. prije Krista, kad je zagovornik
decimalnog sustava bio Mo-Ti.

Indijski je brojcani sustav od samog pocetka bio strogo decimalan.
Priru¢nik o metrici - Candra Sutra - pripisuje se Pingalu (20. g. prije
Krista), a imao je i nulu. Indijsku Masanaru napisao je nepoznati
arhitekt prakticar na temelju djela koje potjece iz postgupskog razdoblja
(dakle poslije 7. st. prije Krista), a prvih je deset poglavlja posvetio
mjerama.

2. PISANI IZVORI

U pisanim izvorima iz starine ocuvani su i spisi metrologije. Najstariji
spomen o metrolo§kim piscima nalazimo u Galena (r. 131. u Per-
gamonu, umro 201. u Rimu). Spominje Dardaniosa kao suatora djela
Iepv ovadnpov (Peri stadhmén). Pisao je za cara Konstantina ili malo
kasnije a koristio se dobrim izvorima, pa je od njega o€uvana obavijest
o predsolonovskome atickom talentu. Djelo istog naslova (Ilept
otadnpov) pisaoje na prijelazu iz 4. u 5. st. Diodoros. Obradio je talent
i njegove dijelove te te€aj atickoga srebrnog talenta, uz odnos prema
solidu i bakrenoj kovanici tog razdoblja. Bilo je i manjih ulomaka. Malo
se djelo ITepu petpov kat aradnuov ko tov deAautov avta pripisivalo
Anonimcu, danas metrologu Benediktincu. Postoje i ploce s duljinskim
i ploSnim mjerama te Supljim mjerama iz rimske provincije Egipta s
Heronovim imenom. Ne znamo je li rije¢ o Heronu Aleksandrijskom s
kraja 2. st. prije Krista i je li Heronova Geometrija (ili, kako se u drugom
izvoru naziva, Heronova geodezija) sluZila kao prakti¢ni udZbenik.

51



PROSTOR Vol I (1994) No. 1-2 (49-76) Sena Sekuli¢: Sustavi povijesnih mjera

Slikat
Aztecki brojevi i metode brojenja

Heronovi odlomci uvrSteni su i u uvod jednog spisa Didymosa iz Alek-
sandrije s naslovom Metpo poppuaplov KoL IovIolov KOLAov,

Na Heronove i Didymosove spise nadovezuje se i traktat ITept tahov—
wov. Pojavio se i rukopis Ilept otadnpov, potpisan imenom Juliusa
Africanusa, a bio je dio velikoga skupnog djela Keotot. Autor mu
sigurno nije samo Africanus, kao ni Heron ili Didymos. Smatra se da je
djelo nastalo na prijelazu iz 1. u 2. st. prije Krista i da je publicirano u
Aleksandriji, pa su ga nazvali djelom Anonimusa Aleksandrijskog.
Vjerojatno je hebrejskog podrijetla ulomak ITep. petpov. Na kraju
Calenova djela dana je zbirka metroloskih dijelova. Postoji i brojni
drugih izvora, ali spomenimo bar djelo velike egipatske kraljice Kleo-
patre s naslovom Kopotwke tenve u kojemu se navodi popis mjera i
utega za pomasti i mirisna ulja - Ex tov Kheonatplao koopetikov mept
otadnpov kar petpov. Svi su ti odlomei, doduse, u dana$njem obliku
nadeni pribliZno na prijelazu iz 4/5. st., ali se temelje na sli¢nim starijim
popisima i vrlo se vjerojatno podudaraju s originalom.

Poznat je i rukopis ciparskog biskupa Epiphaniosa, takoder s iscrpnim
prikazima mjera, a neki drugi tekstovi upucuju na Eusebiosa, biskupa
Kajzerije i Palestine, ili na svetog Maximusa.

MetroloSka literatura Rimljana dijeli se na dva osnovna dijela: a) na
duljinske i povriinske mjere, te utege i b) na $uplje mjere. Za prve su
vaZna djela Collumela, Balbusa, Frantinusa i Hyginusa te Isidorove
Etimologiae. Za druge je vaZzan Distributio Volusiusa Maecidnusa te
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Priscianusa. Vrlo su vaZni i podaci iz djela drukéije tematike, Ciji su
autori, primjerice, Aristotel, Teofrast i Polimarh. Postoji, naravno,
novija i nova literatura, koju navodimo na kraju ovog rada, u popisu
literature.

U Egiptu je predominantna jedini¢na mjera 33,3 cm, poznata u literaturi
kao mali lakat, ali se upotrebljavala i veéa mjera - kraljevski lakat, 0od 52,4
cm. Te su mjere u medusobnom odnosu I/2. Zamjenjuju se razlomkom
11/7, §to rezultira iznenadujuéom toénoséu:

2x11/7 = 3,14286 IT = 3,14159.

No ta se jedinica (33,3 cm) upotrebljavala ve¢ na Malti, u sredozemnom
podrudju najstarijih kamenih hramova kamenog doba, starijih od egi-
patskih piramida bron¢anog doba. Jedinica 33,3 cm upotrebljavala se i
tijekom cijelog trajanja Krete, kulture za koju se danas pouzdano znade
da je mlade od malteSke. Ta se jedinica upotrebljava sve do pojave
bizantinske stope, €ak se nije mijenjala ni nakon §to su osvajadi razli¢itih
religija i rasa upadali u Bizantsko Carstvo. I danas se jo§ upotrebljava
mjerna jedinica éilima iz Anatolije. Bizantski sustav mjera, dakako,
potjece iz kasnoantiknog vremena, a gréka stopa od 12 palaca ima 32,8
cm. Bizantska je, dakle, stopa jednaka grékoj, kao §to je bizantska funta
jednaka rimskoj, a rimski modius castrensis jednak je bizantskome mor-
skom vaganu, u suvislom sustavu mjera za teZinu, duljinu i zapreminu,
koje Cine funta, megarikon, morskivagan, lakat, hvat... a moZe se dokazati
i veza izmedu Supljih Zitnih mjera i mjera za povrinu zemljista.

No daleko bi nas odvela opéenita rasprava o svim povijesnim mjerama.
Zbog zanimljivih nalaza na na§emu hrvatskom podrucju ogranicit éemo
se zasada na Suplje mjere.

* * *

Stari narodi nisu tako lako stigli do mjera za volumen i teZinu kao do
mjera za povrSinu. Prvobitno se u vréu €uvalo ulje i vino, a veée ili manje
posude sluZile su za spremanje plodina ili Zitarica i bile su toliko velike
koliko je mogao ponijeti jedan ¢ovjek. Iz tih jednostavnih pretpostavki
veé je rano proistekao zatvoreni medusobni odnos mjera. Kako je
posuda, sluZeéi kao Suplja m]era imala pravilan oblik, lako je pronaden
odnos prema duljinskoj mjeri, ali je pomoéu koli¢ine vode koja je mogla
stati u posudu odredene teZine. Najjednostavniji sustav imali su stari
Egipéani. Babilonci su pak peti dio kubature svog lakta odredili kao
jedinicu Suplje mjere, a dijelili su je na Sestine vode kojom je ta Suplja
mjera bila ispunjena. Objadnjavali su je i $upljim mjerama Egip¢ana.

Greci su mjere i utege preuzeli iz Prednje Azije, ali su ih dalje razvijali
poznatim istrazivackim duhom. Egejski i staropeloponeski sustavi na-
jtieSnje su povezani s babilonskim normama, a vaZan korak dalje posta-
vio je Solon svojim mjernim redom.
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Svojim $upljim mjerama, koje su upravo kubatura rimske stope, Rim-
ljani su se nadovezali na aticki sustav. Razmjerno kasno i upravo na
italskom tlu prenesene su medusobno srodne zakonske formule, &iju
sli¢nost unatrag moZemo pratiti prema sustavima Egipéana i naroda
Prednje Azije.

Od starine su se razlikovale Suplje mjere za tekucine od $upljih mjera za
rastresite suhe tvari. Razlog ne treba traZiti daleko - vr¢ ili kanta za
mjerenje vina ili ulja razlikovale su se po obliku, a €esto i po materijalu
od mjera za Zitarice, ovisno o razli¢itim potrebama iznosa tih mjera.

3. STARI VIJEK
3.1. Mjerni sustavi Egipta i Prednje Azije

Lakatne mjere starih Egipéana prenose mnogi spomenici. Jomard je
1822. opisao drveno mjerilo iz Memfisa (Description d’'un étalon métri-
que omé d’hiéroglyphes, Pariz, 1822), koje ima finu podiobu lakta ne
samo na Sirine prstiju, ve¢ sve do Sezdesetina. Tri su strane mjernog
Stapa ispisane hijeroglifima koji otkrivaju kako je mjerni §tap postavljen
u grob Amon-em-Apeta, za vladavine kralja Horemhiba potkraj 15. st.
prije Krista. Drugi je takav mjerni Stap, takoder iz Memfisa, prema
jednom napisu, stavljen je u grob kraljevskog pisara i sluZzbenika prvog
reda, imenom Maia, u doba kralja XIX. ili XX. dinastije, dakle izmedu
1400-1100. g. prije Krista. NajvaZniji je papirus Britanskog muzeja s
tekstom iz 1700. g. prije Krista, u kojem pi$e da je originalni mjerni §tap
izraden za faraona XII. dinastije Amembhata IIL., dakle 2300. g. prije
Krista. Na Stapu su mjerila obaju egipatskih lakata, s lijeve velikoga,
kraljevskog, a s desne strane malog lakta. Veliki kraljevski lakat prastara
je norma za Suplje mjere, izratunana kao 525-527 mm (oko 53 cm,a u
tom se rasponu krece i babilonski i rimski lakat). Mali lakat iznosi 45 cm,
a njegova manja podjela, faka duga je 7,5 cm.

Prema prastarim pismenim spomenicima Egipatska $uplja mjera
vi§estruko je djeljiva, a glavna, koja se pojavljuje sve do kasnoga Rim-
skog Carstva jest artabe (koja nije utvrdena u napisima te je prema
Herodotu i Aristofanu perzijsko-medijskog podrijetla). Epiphanios
tvrdi da je aptafe u egipatskome puckom jeziku eptog, a taj se izraz
ocuvao sve do doba Kopta. Artabe se smatra Cetvriinom kubature
egipatskoga kraljevskog lakta, §to je 36,18-36,54 litre. (Babilonska i
hebrejska epha od 36,37 | takoder je poznata kao egipatska mjera.) Hin
je mnogo manja mjera, u grékim izvorima oznadena kao egipatska -
0,45 1. Volumenom je sli¢na babilonskoj Sestini, hebrejskom logu i kas-
nije gréko-rimskom sekstariju. To je mala trbuSasta amfora bez postolja
i ru€aka, s vidljivim gornjim rubom za lijevanje. Velika mjera od 160
hina odgovara polovici kubature kraljevskoga ili velikoga egipatskog
lakta. U obra¢unu mjera u Medinet Habu postoji mjera od 40 hina.
Heksagezimalna Suplja mjera spominje se u napisu Tutmosisa III. iz
Karnaka, {iji je ment, tj. mina, pro€itan i preveden kao kanta. Ako se
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shvati kao $ezdesetina artabe, iznosi 60,8 centilitara i identi¢an je jed-
ini¢noj mjeri papirusa Ebers - tenetom.

Poznato je da su Babilonci bili sjajni astronomi. Uz seksagezimalni
sustav poznavali su i duodecimalnu razdiobu, prije svega broja mjeseci
Sunceve godine. Greki capoo odgovara jednako zvucecemu asirskom
Jaru, §to znadi mjera, a cooooo je greciziran oblik rijeci Sezdeset.

O babilonsko-asirskim $upljim mjerama nemamo neposrednih odataka
iz klasi¢ne starine. Na iskripcijama su pronadeni znakovi ¢ije je ¢itanje
hipoteti¢no, ali ih moZemo uspostaviti iz perzijskih, hebrejskih, fenic¢kih
i egipatskih Supljih mjera te se uspostavio sustav glavnih babilonskih
$upljih mjera kao achane, chomer, epha (egipatskiartabe), maris, kapithe
i Sezdesetina.

Na perzijskom se dvoru pojavljuje maris kao mjera za tekudine, te
achane, a u Hebrejaca se za suhe tvari rabi rije€ epha. U to je doba
postojala kulturna razmjena izmedu Egipta i Sirije, s jedne strane, te
Perzije s druge, no povratak broja 60 upucuje na utjecaj Babilonije na
Perziju te dokazujee da je Babilonija izvor sustava. Da bi se odredile
babilonske Suplje mjere, ponajprije poseZzemo za grékim izvorima, u
kojima je maris postavljen kao 60 sekstarija = 32,83 1, a artabele kao 72
sekstarija = 39,39 1, §to daje odnos 5:6. No jof i u kasnorimsko vrijeme
provincijski maris ima 55 sekstarija, a i iz drugih odnosa daje razliCite
veli¢ine. Najvjerojatnijim se ¢ini da je epha (artabe) sadrZavao 6,37 |,
maris 30,31 1, kapithe 2,02 1, a Sezdesetina 0,505 1. Babilonski i egipatski
sustav susretemo u artabeu jer je vrlo mala razlika izmedu egipatskog
artabea i babilonske ephe. Naime, babilonski je lakat bio samo 7 mm veéi
od egipatskoga, a u praksi se gotovo i ne razlikuje.

Kako su egipatski kraljevski i babilonski lakat podjednaki, a ta je mjera
iz Egipta vjerojatno stigla u Babiloniju, Feni¢ane moZemo smatrati
prenositeljima koji su imali isti lakat. Prema grékom traktatu iz 501. g
prije Krista moZe se vidjeti da ista mjera vrijedi i u Siriji, sve do kasnih
rimskih vremena. Fenicki koros ima 30 sata, a saton 1,5 modiusa.

Ima posrednih vijesti (Diodor) da su KartaZani preuzeli fenicki sustav
mjera.

U hebrejskom mjernom sustavu postoje razliCite veliCine za lakat.
Zidovski su uenici, bilo za rimske vladavine u Aleksandriji, bilo za
kalifa u Egiptu ili u drugim provincijama, osim hebrejske i staroegipat-
ske poznavali i dvije druge veli¢ine, od 536 1 547 mm, koje su odgovarale
arapskom cmom laktu. Podrobniji podaci odnosa duljinskih i $upljih
mjera o eherne Meer iz Salomonova hrama takoder su promjenjivi i
mnogoznacni, a omogucuju brojne pretpostavke. No fuplje se mjere
uvelike otkrivaju u svetim hebrejskim knjigama, pa se njihov sustav
moZe rekonstruirati, usporediti s vijestima iz Talmuda, kao i s podacima
Josipa, Epifaniusa i drugih pisaca grékoga govornog podrugja.
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Hebrejske su mjere kor, letech, bath (epha), sea (saton), hin, assaron
(omer), kab i log. Helenisticki su pisci obi¢avali izjednaCavati hebrejski
log s gréko-rimskim sekstarijem. Prema Ezekijelu, kor (chomer) glavna
je Suplja mjera za tekuéine i suhe tvari, a ima 10 epha ili batha. Epifanios
tu hebrejsku mjeru naziva nop, pri ¢emu upotrebljava i helenisticki oblik
kopoo a izjednacava je sa 10 modija, kasnije ¢ak nopop. Letech je u
Epifanija mjera za suhe tvari (Aedex). Epha je mjera za suhe tvari, a bath
za tekuée. Josip izjednacuje Badoo sa 72 sekstarija = 1 atiCki metretes,
iz ¢ega se vidi da se ta hebrejska mjera izvodi iz egipatskog artabe.
Zakonski propisi treée Mojsijeve knjige (19,35,36) o ispravnim mjerama
i utezima glavnom mjerom za suhe tvari navode epha, a za tekuéine hin.
Sea (saton) = helenisticki carov - prema Talmudu je treéina ephe. U
Talmudu je to mjera za tekuée i za suhe tvari, a u helenisti¢kim izvorima
samo Zitna mjera. Hin je u treoj Mojsijevoj knjizi glavna mjera za
tekuéinu. To je Sestina batha polovica sea, 12 loga. U Ezekijela hin je
Sestina ephe, a postoji dioba na polovicu, ¢etvrtinu, treéinu i Sestinu.
Poznat je i sveti i veliki hin.

Assaron ili issaron (omer) u Epifanija nopop, pojavljuje se u Starom
zavjetu kao mjera za suhe tvari, kao desetina ephe. Kab se spominje u
Drugoj knjizi kraljeva kao mjera za tekuéine i za suhe tvari. Sadrzi 4 loga,
a Sestina je sea, kako se tvrdi u Talmudu. Ptolomejski novp od 6
sekstarija naziva se xapoo. U Epifanija je to etvrtina modiusa, pri éemu
se misli na modius od 24 sekstarija. Kao dijelovi kaba u Talmudu se
spominje polovica, Cetvrtina i osmina. Log je mjera za ulje (Cesta u
Mojsijevim knjigama), a dijeli se na polovice, Cetvrtine, osmine, $es-
naestine i Sezdesetletvrtine. Sea ima 24, a hin 12 loga. Kako je veé
spomenuto, leteh i efa samo su mjere za suhe tvari, bat i hin samo za
tekudine, a kor, sea, kab ilog za oboje. Prema usporedbama hebrejskih
s grcko-rimskim mjerama, epha sadrzi oko 36 1, kor je 363,7 1, lateh
181,83 1, sea je 12,12 1, hin 6,06 1, sveti hin 4,55 1, assaron 3,64 1, kab
2,02 1,telog 0,51 1.

U perzijskom sustavu mjera perzijski lakat §to ga Herodot naziva
kraljevskim nije nita drugo do babilonski lakat. Suplje mjere za suhe
tvari su achane, artabe i kapetis, a za tekuéine papio, koji se dijeli na
§ezdesetine i sadrzi 5/6 babilonske efe odnosno 5/9 perzijske artabe.
Prema Herodotu, u perzijsku artabe stane 51 aticka hojnikena = 55,81
1. Cetvrtina artabe sadrzi 13,64 1, §to je jednako 25 rimskih sekstarija,
prema ¢emu je u kasnorimsko doba normiran provincijski modius.

Usporedimo 1i perzijski kapetis s babilonskim kapithe, uocit ¢emo
sli¢nost nazivlja i srodnost s hebrejskim kabom. Svakako se moZe utvrditi
babilonski izvor za perzijski mjerni sustav za suhe tvari. Jedino jo§ nije
sigurno pripada li adiks babilonskome ili autohtonome perzijskom sus-
tavu (prema grékim izvorima, iznosi 4 hojnikena =4,38 1).
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3.2. Gréke mjere

Prema razli¢itim spekulacijama, najstarije su gréke mjere postojale
prema uzoru na mali egipatski lakat, ali je i veci egipatski lakat (dakle,
takoder babilonski i fenicki) utjecao na malu mjeru, pa je pokusaj
izjednagavanja pri prijelazu s heksagezimalnoga babilonskog na deci-
malni gréki sustav rezultirao staloZenim izjednacCivanjem obaju sustava
i njihovom prilagodbom svakodnevnim mjerama.

Apolonov hram u Bassi graden je prema mjeri stope od 314,3 mm, a
stopa Atenina hrama u Egini iznosi oko 315 mm. Zeusov hram u Nemeji
izgraden je prema stopi od 317 mm, a sli¢no je i s hramom Apolona
Didimejskog u Miletu.

Opéa oznaka Suplje mjere za tekudine i suhe tvari pojavljuje se u
Homera kao petpov. Ta je mjera zacijelo nastala prema fenickom
satonu iima to¢noili otprilike 12,12 1. Fenicki je saton temelj i za daljnju,
manju podiobu mjera najstarijega i najpoznatijega gr¢kog sustava
Supljih mjera - eginskoga.

Kako je ve¢ spomenuto, od starine su se razlikovale Suplje mjere za
tekuéine i Suplje mjere za rastresite suhe tvari. Vr¢ ili kanta za mjerenje
vina ili ulja razlikovali su se po obliku, ¢esto i po materijalu, od mjera
za Zitarice (ovisno o razli€itim potrebama iznosa).

Kao u svih starih naroda, i u Grka su se mjere razlikovale po veli¢ini i
nazivima. Dok jos nije bilo preciznijih podatak o eginskim mjerama, bilo
je ofito da su vece od atickih. Takoder se pokazalo da je lakedemonska
Suplja mjera u odreedenom odnosu prema eginskim utezima, pa je
napokon zakljuceno da je eginska mjera jednaka lakedemonskoj. Ati¢ka
mjera nije imala lokalno znagenje - primjenjivala se i na Siciliji, pa su je
preuzeli i Rimljani.

U Ateni je postojala stroga kontrola ispravnih mjera, a strogo ju je
provodila drZavna vlast - metronomi. Mjere su bile bazdarene i za-
jamc¢ene pefatom, svake su se godine javno izlagale i kontrolirale, a za
prekrsitelje su bile uvedene stroge kazne.

Za tekudine su rabljene grcke aticke mjere metretés, hus, sekstes, kotile {
oksibafon.

Glavna je mjera bila petpeteo nazivana takoder apdopevo ili kadoo.
Podioba je bila duodecimalna jer se petpetea dijelio na 12 noea, a novo
na 12 xothauwa. Cetvrtina kotile bila je ‘okoiBagov, a Sestina khadoo.

Hus ili choeus, (u Rimljana congius) obuhvaéao je 6 sekstesa, kako
objasnjava Kleopatra u bilje§kama o vaZnim mjerama i utezima u Libri
cosmetici u kojoj navodi da chus ima 12 ati¢kih cotilaea, a $cst sekstarija.
To takoder potvrduju Plinije i Diskorides.
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Za suhe i rastresite tvari gréke su mjere medimnos, ekteids (modios),
hemiekton, hoiniks, sékstes i kotile/. Upotrebljavale su se i osobite posude
za polovicu, odnosno treéinu medimnosa te za dvostruki, trostruki, a
vjerojatno i peterostruki hoiniks. Smatra se da je hoiniks sadrZzavao
toliko pSenice koliko je bilo potrebno za jednodnevnu ovjekovu pre-
hranu. Pod tim su nazivom spominjane i mnoge druge mjere za Zito
izvedene iz ati¢ke, osobito ptolomejski hoiniks, koji je sadrzavao 3 aticke
koitile. Tukidid izvjestava da je koitile upotrebljavala za suhe tvari. Cini
se da se izraz nepuva za aticku koitilu (polovica sekstesa), unato¢ tome
§to je zvucao gréki, prosirio na Zapad tek posredovanjem Rimljana.

I u atickome i eginskom sustavu medimnos se odnosi prema metretesu
kao 4 : 3 (eginski medimnos iznosi 72,74 1, a metretes 54,56 1; aticki
medinos sadrZi 52,526 1, a metretes 39,395. Dakle, pribliZni su iznosi za
metretes 39 1, hus 3 1, sekstes pola litre, kotile Cetvrt litre, a za medimnos
52 i pola l, dok hoiniks sadrzi jednu litru).

Usporedimo li eginske $uplje mjere s prednjoazijskim i egipatskim,
moZemo ustvrditi da je metretes jednak perzijskoj artabe ili 1,5 babilon-
sko-fenickoj epha. Metretesova dvanaestina hus odgovara perzijskome
addixu i "svetom" hinu Hebrejaca, pa i egipatskoj ephi. I mnoge su
provincijske mjere preko eginskog sustava povezane s babilonskima.
Medimnos, kao mjera od dvije babilonsko-fenicke ephe, odgovara
ujedno egipatskoj velikoj mjeri, njegova Sestina hekteus nije drugo do
fenicki saton, a njegova dvanaestina hemihekton hebrejski hin.

U eginskom sustavu hekteus sadrzi 12,12 1, hemihekton 6 06 1, dihoinikon
3,031, hoiniks 1,52 1, dikotilon 0,76 1, kotile 0,38 1.

Kao §to je uveo zakone i druge vrijednosti, Solon je i svoj aticki sustav
§upljih mjera izveo iz azijskih i eginskih mjera. Svakoj nominali eginskog
sustava dodao je 1/12 njezina iznosa, pa je za odgovarajuéu aticku
nominalu izveo odnos 3:2. No Solonov red ima specifi¢no mjesto medu
starim sustavima, pa je izjednacivanje atickih vrijednosti s babilonskima
i eginskima u praksi dosta oteZano.

Jo§ se raspravlja o tome koja je najstarija gréka mjera. Prema starim
izvje§éima, kralj Fedon, koji je vladao u Argosu u 6. ili 7. st. prije Krista,
prvi je odredio gréke mijere i prvi kovao zlatne i srebrne kovanice
(nazvane po njemu fedon), no najstarije su kovanice pronadene na
otoku Egini. Vidno su se razlikovale od tzv. eginskog utega, povezanoga
sa starom peloponeskom duljinskom i Supljom mjerom. Iz 9. st. prije
Kirista potjece starospartanski ili Likurgov uteg, koji su stari Spartanci
nazivali eginskim i vjerojatno je bio identi¢an eginskoj kovanici. Iz
geneze peloponeskog sustava zamjetno je da glavno znacenje imaju
Suplje mjere, po uzoru na babilonsko-fenicke. Preuzete su onakvima
kakve su stigle iz Azije i samo prozvane grékima, a u Likurgovo su
vrijeme uvritene u zakonik. Smatra se, medutim, da vjerojatno potjecu
s Krete, koja je bila preplavljena fenickom kulturom, pa su kretski
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elementi oblikovali sustav Likurgova kruga i njemu se kao zakonodavcu
pripisalo to otkriée. Fedon, dakle, nije morao prona¢i nikakve nove
mjere, ali je njegova zasluga u reguliranju postojecih.

Veé smo spomenuli da je eginska mjera veéa od ati¢ke. Suplja mjera
uobi¢ajena u Sparti - lakedemonska - normirana je, €ini se, na jednakim
osnovama kao eginska. Pravila o kolifini ZiveZnih namirnica i vina, koji
su nabavljani za zajednicke obroke (Herodot, a kasnije i Plutarh, navodi
da su Spartanci u zajednickim obrocima dobivali mjesecno 1 medimnos
Zita i 8 koena vina), oblikovana su kao sastavni dio Likurgovih zakona.
Svi mjerni elementi - povrSinske i Suplje mjere te utezi, prikupljeni su u
jedinstveni sustav nazvan eginskim, jer se grobni obol, prema pouzdanim
izvje§¢ima, tako zvao.

Prema normama tog sustava, medimnos ima 72,7 1, a chus 4,55 1.
Izracunano je da je lakedemonski medimnos oko 1/2 atickoga, lakede-
monski chus 3/8 do 172 atiCkoga, odnosno da se lakedemonska Suplja
mjera odnosi prema atic¢koj kao 12:8 ili kao 11:8.

Svaki je Spartanac morao mjesec¢no dati oko 73 1jecme, 36,5 1 vina, 3 kg
sira i 1,5 kg smokava.

No u provinciji je postojao i specifi€an, uobifajeni sustav mjera koje su
se bitno razlikovale od eginskih ili atickih. U Aheji, na mramornom
spomeniku iz Gytheiona, postoji pet pravilnih, s gornje strane
zaokruZenih, a s donje produbljenih volumena, za odvod teku¢ine, pa je
ta mjera ocito sluZila kao standard. Veliina te mjere je 15,26 1, a prema
napisu na rubu, oznacena je kao mvo. Polovica se vijerojatno nazivala
nepnovuy, &etvrtina od 3,8 I nepuexrov, a dvije rupe bile su $ezdesetine.
Zvale su se xkotJAe, a sadrZavale su 0,94 1.

Iznosi tih mjera bitno se razlikuju od eginskih i atic¢kih, ali u razdiobi
postoji sliénost medu tim sustavima. Eginski extevo fenicki saton odnosi
se prema gitejonskom nuov kao 4:5. Eginski hekteus odnosi se prema
dvostrukome gitejonskom Ausu kao 2:5, i to je most prema babilonskom
sustavu. Eginski je hekteus identi¢an satonu, a maris je babilonska mjera
koja je prema satonu u odnosu 5:2. Dakle, gitejonski je hus polovica
babilonskog marisa, $to potvrduje i mjerenje vodom. Mogu se izvesti i
drugi omjeri u vezi s metretesom i medimnosom.

Mjere sa Sirega grékog podruéja i grékih otoka Samosa, Hiosa, Delosa,
Korkire, Paphosa, Lesbosa, Maksosa i Rodosa, samo ¢emo letimiéno
spomenuti, i to samo neke iz niza specifi¢nih i slicnih. Prema Epifaniju,
u Beotiji je bila uobicajena mjera amoppvua, a iznosila je 6,02 1, te
oalted, koji se smatrao i tebanskom mjerom. Beotijski je koiniks, prema
Teofrastu, bio mnogo veéi od istoimene aticke mjere, identi¢an egin-
skom koiniksu od 1,52 1. Postojala je 1 zajednicka mjera za tekuéine i
suhe tvari - kopLvoo, koja je iznosila 3 aticka koena, tj. toéno 9,09 1. Kao
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Zitna mjera spominje se i anave, vierojatno istovjetan istoimenoj perzi-
jskoj mjeri.

U 8.1 7. st. prije Krista Kalkidika i Eritreja na Eubeji bila su istaknuta
mjesta jonskog dru§tva Male Azije i otoka. Svoje su kolonije proSirili na
tradko jezi¢no podrudje, a kasnije i na Siciliju i juZnu Ittaliju. PretezZito
se izvozio bakar, a tim je putem teklo i zlato s Orijenta, bijelo zlato Lidije
i srebro iz kalkiditkoga gorja u viSe od 30 kolonijalnih gradova. Kretska
Filostratosova vinska mjera apgopeio oi ek Kpeteo upuduje na eginske
mjere, pa se, kako je veé spomenuto, pretpostavlja da staropeloponeski
sustav potjece s Krete.

Sustav $upljih mjera s Cipra sli¢an je feni¢kim i babilonskim sustavima,
ali pokazuje osobitost bitnu za razumijevanje eginskog sustava. Prema
Epifaniju, velika Zitna mjera mnasis dijeli se na 10 dijelova, a tada se
naziva modius (§to odgovara koli¢ini 17 rimskih sekstarija, odnosno 9,0
1). Sest mjera od 17 sekstarija daje perzijski artabe, a u ciparskome
modiusu prepoznaje se i oodgovarajuc¢a mjera sliCna velikom hinu, tj.
dvostrukome perzijskom adiksu ili svetom hinu. Postojao je i najveéi od
grékih medimnosa, veéi i od eginskoga. Poznato je bilo i dijeljenje
medimnosa na $est ciparskih modimusa, a uobicajena je bila i druga
duodecimalna razdioba. Knasis je sadrzavao 90,9 1, ciparski modius 9,09
1, njegova polovica 4,55 1 (Sto je bilo jednako perzijskom adiksu ili
eginskom husu), $ezdesetina mnasisa je 1,52 1 (3to je i eginski koiniks).

U rijedi pvaowo ili pavaois uoava se srodnost s rijecju maneh = pva
= §ezdesetina, §to je kasniji eginski koiniks.

Mnasis je trostruki babilonski maris, a njegova polovica diption identi¢na
je salaminskome medimnosu = 22,73 1.

U Makedoniji su Suplje mjere vjerojatno bile jednake atickima. Po-
javljuje se i specifi¢ni makedonski papio, koji odgovara sadrzaju 6
atickih kotila. Aristotel iskazuje kvantitetu sto¢ne hrane i vode §to je
moZe ponijeti jedan slon u makedonskim medimnosima i metretesima.
To znadi da je slonu potrebno 14 metretesa vode za pie najednom i jo§
8 za vecer, §to je zajedno, prema atickoj mjeri, 8,67 hektolitara (to nije
mnogo i otprilike iznosi 12,5 pruskih viedara, a poznato je a slonovi ljeti
piju 30 vjedara).

I pontski je sustav mjera srodan babilonskome. Pontski je maris polovica
istoimene babilonske mjere, pontski je koiniks poput eginskog koiniksa
jednak makedonskome marisu.

U Ushaku, u Frigiji (blizu starog Flaviopolisa) pronadeno je mjerilo od
555 mm, podijeljeno na polovicu, ¢etvrtinu i osminu. Mramorni blok u
koji je urezano to mjerilo na gornjoj povrsini ima sedam kruZnih
udubljenja koja su upisana kao xurpoo, podoo, nowiko, novdpov
KOEOTED, OLKOTLAOV, KOTLAE Ehatvpa, koeoteo. Spomenik potjece iz 1.
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st., a mjere pokazuju srodnost s pontskim kiprosom, te njegovim podio-
bama.Kipros i modios Ushake vjerojatno su jednaki istoimenim
ponstkim mjerama od 14,61, odnosno polovici toga, a ¢ini se da je i kotile
elajera srodna pergamonskoj kotili za ulje.

Pontske mjere za tekudine su maris i hidrija, a za suhe tvari veliki modij,
kipros, mali modij, koniks i sirsko-aleksandrijski sekstar. Ocito je sustav
fenickog podrijetla jer su FeniCani prodrlii do primorskih krajeva Ponta.
Pontski maris (kipros) sadrzi 14,6 1, veliki modij 17,51 1, mali modij
(hidrija) 7,29 1, hoiniks 1,46 1, a sekstar 0,73 1.

U Maloj Aziji, na otocima i, osobito, na Lesbosu upotrebljavao se kipros
i njegova polovi¢na vrijednost.

U starosirijskom sustavu pojavljuje se mjera za Zito sirijski metretes
(sirijski artabe) od 60,62 1, maris je polovica matretesa, dakle 30,31 1,
sabitha (saton) od 12,12 1, sirijski sekstarius od 0,67 1, koji se razlikuje
od rimskog sekstarija u odnosu 4:3 i koji je stigao u Siriju za vrijeme
rimske vladavine. Kao sirijska mjera pojavljuje se i kohhadov te dvos-
truki koladon ka wypov catov. Prvi ima 25, a drugi 50 sekstariusa. Drugi
je - u latinskom prijevodu satum in liquidis - mjera za tekuéine, a
identi¢an je bddosu ili bdtosu tj. hebrejskome bathu, a sluZila je osobito
za mjerenje ulja i imala to¢no 50 sekstariusa.

Podrijetlo sekstarija, koji se prema rimskome odnosi kao 4:3, svakako
treba povezati sa Sirijom, premda ga Epifanije naziva aleksandrijskim.

3.3. Mjere Rima i rimskih provincija

Rimljani su svoje Suplje mjere normirali prema ati¢kima, pa su se zatim
rimske mjere ponovno prosirile u pokorenu Gréku. To se osobito odnosi
na Sestinu rimskog congiusa - sekstarius, §to su ga Grci preuzeli u svoj
sustav pod nazivom koeoteo. S rimskim se gospodstvom glavna mjera -
sekstarius - prosirila posvuda, pa tako i u nasu Istru i Dalmaciju. Isto se
dogodilo i sa Cetvrtinom sekstara - quartariusom, koji odgovara grékom
TETAPTOVU.

Cinjenica da su Rimljani radunali Suplje mjere prema aticko-sicilskim
uzorima ne znaci da su te mjere bile ba§ sasvim jednake solonskima.

Rimljani su iz atickog metretesa izgradili svoju amforu, koja se odnosi
prema metretesu kao 2:3 i Cija tezina vode iznosi upravo 1 aticki talent.
Ta je mjera upravo kubatura rimske stope.

Amfora je bila glavna mjera za tekucéine. Dvadeset dijelova amfore je
culleus- bure, a sluZilo je uglavnom za vino.
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Razdioba amfore:

amphora 1

urna 2 1

congius 8 4 1

sextarius 48 24 6 1

hemina 96 48 12 2 1

quartarius 192 96 24 4 2 1

acetabulum 384 192 48 8 4 2 1
cyanthus 576 288 72 12 6 3 1 172

Sustav je slican grékome, pa su i nazivi jedinica, osim urne, sekstarija i
kvantarija, nalik grékima. Cinjenica da je amfora upravo atigki talent
govori da istovjetnost nije slucajna. Naziv congius je gréki xoyne, a
acetabulum je okopatov.

Osobitost sustava je podijela congiusa na $estine -sextarije - a §estina na
Cetvrtine - quartarije. Oba naziva upuéuju na gréke kOeoTeo L TETAPTOV.
Hemina je za lije¢nicku uporabu imala duodecimalnu razdiobu.

Glavna mjera za suhe i rastresite tvari bio je modius, treéina quadrantala
= 16 sextariusa. Veéa mjera od modiusa bila je amfora, koja prema
Plautu odgovara trimodiumu. Modius castrensis - otprilike dvostruki
modius - ostao je provincijska mjera. Catonov modius olearius sluZio je
za mjerenje maslina (ne ulja!), a semimodij je pola modija.

Razdioba modiusa:

modius 1

semimodius 2 1

sextarius 16 8 1

hemina 32 16 2 1

quartarius 64 32 4 2 1

acetabulum 128 64 8 4 2 1
cyanthus 192 96 12 6 3 1 172

Postoje tri naéina odredivanja rimskih Supljih mjera (pretvaranja u
litre): izra¢unavanje amfore kao kubature rimske stope, premjeravanje
Suplje mjere vodom i odredivanje amfore prema rimskoj funti.

Tim éemo postupkom ustanoviti da je amfora 251, kongzj 21, sekstarij 1/2
1, hemina 1/4 1, te modij 9 1 (sve, dakako, otprlhke)

O ispravnosti rimskih mjera za vrijeme Republike i Carstva brinuli su
edili. Kasnije je ta duznost prenesena na prefekte gradova. Zakonsko
odredivanje Supljih mjera ostalo je neizmijenjeno sve do bizantskog
vremena. Jo§ je Heron iz Carigrada (Zivio je u 10. st.) izjednacio amforu
s jednom rimskom kubi¢nom stopom, a njezinu vodenu teZinu sa 80
italskih litri (MTpon Itahikan).
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Za rimske vladavine u rimskim se provincijama §uplje mjere nisu znat-
nije mijenjane. Tako se u Palestini, u Novom testamentu, spominje
KOpoo ottov, fatog ehowv i njemu odgovarajuéa epha, mjera za suhe
tvari te bath, mjera za tekudine, uz naznake njihovih iznosa (chevpov
oata tpia). Usto postoji mowviko, polovica kaba, te ahofactpov,
srebrna posuda oznacena i kao Atpa, a jednaka je polovici rimskog
sextariusa ili, prema hebrejskom sustavu, polovici loga. U Ptolomejsko-
rimskom sustavu rimska se stopa odnosila prema egipatskome
kraljevskom laktu kao 6:0.

Slika 2.
Oznake rimskih Supljih mjera

Notae mensurarum: qq quadrantalis
s s
qQq urnae
tz congii
D sextarii ad vinum
¢ {-) sextarii ad granum
s heminae

Q Q_ quarrtarii
CV C v cyathy

© L

M M, modii‘

Q
M. semimodii

U podrudju Supljih mjera rimski se i ptolemejski sustavi medusobno
razlikuju. Od staroegipatskih mjera Ptolemejevi¢i su imali veliku mjeru
od 160 hina i njegovu polovicu artabe a obje su mjere pripadala babilon-
skom sustavu, profirenome u prednjoazijskim drZavama te u po-
dru¢jima pomorske trgovine. No gréki je eginsko-lakedemoonski
medimnos odgovarao egipatskoj velikoj mjeri, a hekteus feniCkome
satonu. Sve su §uplje mjere ustanovljene prema ati¢koj normi, pa iznosi
nisu znatno poviSeni. To je medimnos od 78,8 1, a odgovarajuéa je
egipatska mjera sadrzavala 73 1. Artabe je povisen sa 36,45 1na 39,391,
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tj. na iznos atickog metretesa, a saton sa 12,12 1na exvevo od 13,13 1.
Glavna mjera za suhe tvari bio je ptolomejski medimnos, jednak 1 1/2
medimnosa ili 2 metretesa aticke mjere, odnosno, kako je ve¢ spomenuto,
78,8 1. Rabljen je i artabe (39,4 1), ekteus (13,13 1), hemiekton (6,55 1),
hus (3,28 1), hoiniks (0,82 1), te kotile (0,27 1).

Artabe se pojavljuje kao ptolemejska mjera u Polibija, a spominje se i u
natpisu Rosette. U tom se napisu pojavljuje kepauov vina kao mjera za
tekuéine jednaka artabeu, za suhe tvari.

Pri preuzimanju provincije Ptolemejevi¢a Rimljani su zadrzali njihov
sustav mjerenja, osim sekstarija, kao mjere od 2 kotile. No Cini se da je
u jeziku sekstarij promijenio naziv u hin, pa su se egipatske mjere malo
razlikovale ood rimskih.

Na helenistickome govornom podrugju postojao je wodiog, koji se
znatno razlikovao od rimskog modiusa. Prozvali su ga provincijalnim
modiusom. Taj je modius u sicilskom sustavu imao 1 1/3 rimskog modi-
usa (rimski je modij priblizno iznosio 9 1). Rimljani su ga ra¢unali kao
11,82 1. Ta je procjena imala praktiénu vrijednost pri utovaru Zita na
brodove. Naime, kubikaZza od 10 provincijalnih modiusa = 118,2 1 (ili 13
1/2 rimskih modiusa) odgovarala je dimenzijama broda a da pri tome
okov bude siguran.

Ptolemejski je sustav Supljih mjera u osnovnim iznosima oblikovan
prema eginskom sustavu, ¢ija je razdioba bila 1,5 put veéa od istoimenih
atickih mjera. Samo su hus i kotile preuzete bez promjene. Normirane
su prema rimskom sekstaru, pri cemu su hus i kotile za 1/12 veéi od
istoimenih eginskih mjera.

Od provincijalnih mjera medimnos sadrzi 55,81 |, metretes 39,39 1, am-
foreus 19,69 1, hus 4,92 1, ksestes 0,55 1, a kotile 0,41 1.

No razliciti su sustavi medusobno izmijeSani: aticko-rimski s metretesima
i sekstarijima, eginski s udarom ati¢kih mjera krou hus i kotile, kao i
prvotne eginske mjere sadrZane u medimnosu.

Medu provincijalno-egipatskim mjerama mjera za sjemenke naziva se
onopLuoo uodoa, a odgovara joj latinski modius castrensis (= 2 rimska
modija = 17,51 1). Naziv potjece iz rimskih vojnih logora, u kojima je
vjerojatno bio uobicajen dvostruki modius te castrensis congius kao
dvostrukost istoimene rimske mjere. Provincijalna mjera castrensis
congius jednaka je hinu, treina mu je hebrejski kab, a Sestina aticki
koiniks. Bilo je i drugih provincijalnih Zitnih mjera oznaéenih kao
modios. Modij od 20 sekstarija iznosio je 10,94 1, otprilike kao hebrejski
maodij, a od njega se razlikovao pontski kipros od 20 aleksandrijskih ili
26 2/3 rimskih sekstarija. Modij od 22 sekstara je feni€ko-hebrejski saton
ili sirijsa sabitha. Modij od 25 sekstarija iznosio je 13,68 1, a bio je
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éetvrtina perzijskoga artabea. Poznate su i druge kombinacije od 30,32
ili 17 sekstarija (sekstarij od 9,30 1 na Cipru).

Razlicite su bile i kotile: provincijalna, eginska, helenistiCka, hipiatrijska,
ati¢ko-ptolemejska, aleksandrijska, lije¢ni¢ka. Dijeljenje prepolavljanje
najprije je pogelos lije¢nickim kotilama, a kasnije je prodrlo u cjelokupni
sustav.

Sav gréki i rimski sustav Supljih mjera temeljio se na prepolavljanju i
utreéivanju te, uopée, na duodecimalnom grupiranju, mjera a stari su
Egipéani svoje sitne mjere djelomice oblikovali na prepolavljanju, a
djelomice na $ezdesetinama i tristotninama.

Sicilski se medimnos (Polibije osim atiCke $uplje mjere navodi i owe—
Axoo peduvoo spominje na mnogo mjesta gdje se navjeS€uje cijena
pSenice u Galiji i Rimu. Kao da su se razlikovale - Ciceron je leontinski
medimnos ra¢unao kao 6 rimskih modija, Kepos kao 7 rimskih modija
aticki medimnos - no sicilski je medimnos nesumnjivo jednak atickome.
Sicilski je medimnos proSiren u Italiji i na Zapadu, ali je bio poznatina
Istoku. U helenisti¢kim se izvorima spominje sicilski medimnos i pri-
padajuca podjela, ¢ak je i blisko povezan s fenitko-hebrejskim sustavom.
Naime, 4 1/2 modija, koji prema Epifaniju Cine sicilski medimnos, nisu
rimska ve¢ feni¢ko-hebrejska. Naziv sicilski medimnos ne oznafava
razliku te mjere prema atickoj veé §irenje sicilskog medimnosa
izjednacivanjem s prednjoazijskim sustavima.

Prema izvje$¢u Diodora o daru $to ga je Agatoklo 306. g. primio od
KartaZana, 200 000 zita vrijedio je 900.000 drahmi srebra ili 90 000
drahmi zlata.

Iz pismene predaje poznata je i Suplja mjera iz Tauromeniona. Za suhe
tvari upotrebaljavao se pedpvoa, i njegova polovica nepediuvoo, ali i
nepektov. Godine 191-163. glavna je mjera za tekucinu kabdoa, koji se
dijelio na 6 xponowx tponooa, 6 petpa, petpoa, 2 kotha. Oko 172, g.
pri obracunu viSe nema metrona nego se rabi njegova trostruka mjera
TpLuetpoo, dakle polovica nponooa. Kako je kotile iz Tauromeniona
jednak atitkome, onda je prohos jednak atiCkom husu, a kados je
polovica ati¢kog metretesa. Metron to¢no odgovara rimskom sekstaru, §to
potvrduje da su Rimljani ati¢ku mjeru upoznali tek na Siciliji, i odatle
je preuzeli.

Iz Herakleje su u inskripcijama poznate Suplje mjere za suhe tvari
ueduuvoo (52,53 1), nuo (3,28 1), kaddinov (2,19 1), nowko (0,73 1).

Uz ¢injenicu da su medimnos i hus atiCke mjere te da kadihon, kao i u
Tauromenionu, iznosi polovicu hemihektona (tj. 1/24 medimnosa),
proistjee zakljuak da je hoiniks sadrzan u kadihonu najmanje triputa.
Dvanaest hoiniksa reducira se na 4 kadiksa, 8 hoiniksa, 2 kadiksa i 2
hoiniksa
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Glavna aticka mjera za tekuéine nadena je i u Spanjolskoj. U ma-
dridskome muzeju znanosti ouvane su tri alabasterske posude nadene
kod Velez-Magne, a predo€uju mjeru jednoga atiCkog metretesa, uz
Cetvrtinu i sedamdesetdvodesetinu. Posuda ima oblik vitke amfore s
razmjerno malim ru¢kama. Najveca je mjera 38,8 1, sljedeca je 9,71, a
najmanja 0,64 | (drugo mjerenje pokazuje 39 1; 9,9 110,54 1). Glavna
je, dakle, mjera odredena prema atickome metretesu i iznosi 39,39 1.
Polovicu §panjolskog metretesa nalazimo kao appopevo u egipatskom
sustavu, Cetvrtinu u spomenutim posudama, osminu u housu egipatskog
sustava. Usto u Spanjolskoj, kao i u Egiptu, nalazimo rimski sekstar kao
devetinu provincijalnog housa.

Samo ¢emo spomenuti mjere islamskih zemalja. Utezi i mjere bili su pod
strogim nadzorom. Iz prvih razdoblja islama postoje Zigovi, koji su
oznacavali sadrZaj uporabnih posuda. Neke su vaze imale zabiljeSke $to
su svjedoCile da su sadrZajem analogne mjeri iz viemena Muhameda.
Uzorna mjera ili "pramjera” u duljini lakta bila je postavljena na dobro
vidljivome mjestu na glavnoj trznici.

4. SREDNJI | NOVI VIJEK

U srednjem su vijeku pronadene nove mjere, koje su prilagodene
tehnickom napretku, a da pritom nije napuSten anticki metroloski
sustav.

Razumijevanje za brojeve §to su ga iskazivali u¢enjaci potjecalo je iz
kr§¢anske tradicije. Broj, vaga i mjere u srednjem su vijeku bile svete,
boZanske velifine kojima su pristup imali samo klerikalci, osobito
benediktinci, pa je "biti dobro odgojen" znadilo bitti benediktinac.

Benediktinsku stopu od 332,9 mm mnogi istraZiva¢i nazivaju
karolinSkom stopom. Karlo Veliki je Suplje mjere i utege preuzeo od
benediktinaca iz Monte Cassina. Jos prije njega zabiljeZen je jedan od
najstarijih pokuSaja unifikacije mjera na dvoru Childerica II. oko 650.
godine. Karlo Veliki pokusao je provesti unifikaciju, ali je taj pokusaj
ostao bez rezultata. Naime, feudalna vlastela djeluju upravo suprotno.
Uvode vlastite sustave, pa se pojavljuje mnostvo razli¢itih mjera ¢ija su
pretvaranja jednih u druge postala vrlo nesigurna.

Poznato je pismo opata Theodemara iz Monte Cassina Karlu Velikom
u kojemu medu ostalim pise: "Direximus quoque pondo quattor librarum,
ad cuius equalitatem ponderis panis debeat fieri, qui in quaternas quadras
singularum librarum iuxta sacre textum regule possit dividi. Quod pondus
sicut ab ipso patre est institutum, in hoc est loco repertum."Prijevod:
"Odpredili smo, dakle, teZinu od Cetiri libre, $to odgovara teZini kruha, koji
se prema tekstu svetog pravila moZe podijeliti na Cetiri Cetvrtine od jedne
libre. Ta mjera, kako je odredena od samog oca (opata) utvrdena je na
tome mjestu." Pismo potjece iz vremena od 787. do 797, tj. izmedu
posjeta Karla Velikog Monte Cassinu i opatove smrti. Iz Leove kronike
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iz Monte Cassina poznato je da je Karlo Veliki odmah nakon povratka
zamolio opata i njegove monahe da preustroje samostane njegova
kraljevstva te da je opat toj molbi udovoljio poslavsi sve §to je zatraZeno
u pismu.

Poznato je da su se benediktinci sluZili sa 8 apotekaia - apotekarskih
mjera za tekudine (izloZene pod brojem M 70 u farmaceutskom muzeju
u Baselu) od ploca debelih 1-2 mm u obliku kocke s nazivom mjere,
broja i utega. Te su mjere za tekucine bile standardne, proizvedene na
temelju libre, poznate kao gréka mina (oko 368,25 g) i stope duljine 328,2
mm.

Primjenjivala se i stopa tada upotrebljavana u Parizu te pariSka mjera
cheopina kao zakonska mjera iz tog vremena, a masa se usporedivala s
vodom, prema mjeri iz grada Troyesa.

Pokusaji unifikacije trgovackih mjera uspijevaju najprije za teZinske i
duljinske mjere, a mnogo sporije za $uplje - zapreminske mjere.

U Engleskoj se Magnom Chartom 1215. g. uvodi jedinstvenost mjera za
cijelo podrudje drzave jer se posvuda, kao i u Europi, pojavilo mnostvo
razlicitih mjera, pa je pretvaranje jednih u druge postalo vrlo nesigurno.

Prvi pokusaj integracije ugarskih mjera javlja se ve¢ 1405. g., kada je kao
osnovna mjera uzeta kraljevska mjera grada Budima. Ipak je pravu
integraciju proveo tek zakon iz 1874. g., uvodeci metricki sustav.

Do kraja 10. st. Hrvati su uglavnom upotrebljavali najosnovnije rimske
mjere odredene veliCine, bilo onakve kakve su do njih stigle, bilo
prilagodujuéi svoje mjere njima. Prihvadena je amfora, cubulus i sek-
starius (starum), paivagan. Novecu 13, st. uzlatinske se mjere pojavljuju
narodni nazivi mjera. Dokazano je da su lokalne mjere imali istarski
gradiéi te Dubrovnik, hrvatski jadranski otoci i neki obalni gradovi
(opéirnije o tome u II. dijelu ovoga rada).

Marija Terezija je 1754. naredila da se primjenjuju becke mjere a
carskom odlukom iz 1761. uvedene su apotekarske mjere. U Slavonskom
urbaru Marije Terezije iz 1736. i Hrvatskom urbaru iz 1774. propisana je
poZunska (ugarska) mjera. Zagrebatka je Zupanija 1764. naredila
seoskim sucima da "... imaju paziti na mere vinske...da nigdo drugach/ne
sme/ nego na pravichno danu pozunsku meru niti kaj kupiti niti prodati..."

Iz doba marije Terezije ouvana su brojna izvje§a o putovanjima
poduzetim radi ispitivanja trgovackih prilika u Europi i pro§irenja
trgovackih veza. Od brojnih mjera koje se u izvje$¢ima spominju treba
istaknuti mjere Graza, Rijeke, Venecije i mnogih talijanskih gradova.
Spominju se i poZunske (bratislavske) mjere, uvedene u Vojnoj krajini
1777. godine.
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Za nas su najzanimljivije venecijanske solne mjere moggio (nas spud) i
staio (nas$ star). Korijenje veenecijanskih (ba§ kao i bizantskih) mjera
treba traZiti u starijim civilizacijama - grékoj, rimskoj i hebrejskoj, uz
arapske i uopée islamske utjecaje. Sustav mjera cijelog Sredozemlja,
medutim, unatoc¢ svim razlikama, ima nesto postojano i zajednic¢ko. To
je, u biti, stabilnost sustava, no s razlikama koje navode na oprez pri
proudavanju. Najveée razlike stvarali su tehnicki uvjeti transporta
mjera.

Mjere na hrvatskoj obali(posebno u Sibeniku i Pagu), te ciparske mjere
u prvi se mah razlikuju od sredozemnoga metroloskog sustava, no mnogi
istraZitelji smatraju da se ipak savrSeno uklapaju u nju.

Postojale su metode i postupci kojima su trgovei u Veneciji i u zemljama
s kojima je Venecija trgovala pokuSavali prevariti jedni druge. Venecija
je zaradivala na razlici u mjerama utovara i prodaje, a kako se to
odnosilo i na naSe krajeve, treba o tome neesto reéi.

Venecija je bila vodeca sila u trgovini solju (solane Paga!) i potpuno je
monopolizirala poreze, te provela istraZivanja radi usporedbe lokalnih
mjera sa svojima. Zadaca nije bila laka zbog sljedecih razloga:

1. venecija se opskrbljivala solju s jadranskih i sredozemnih obala, a
zapreminske teZine soli u Piranu, Chiogiji, Ibizi ili Cipru bile su vilo
razliCite;

2. roba se prodavala prema obujmu (volumenu fuplje mjere), a ne
prema vagi iako je teZina izvaganosti odredivala naziv mjere;

3. sol iz Chioggije, primjerice, isporucivala se prema centinnaio di
mozetti, a druga se sol uvozila u Veneciju (prozvana morska sol)
mjerena prema venecijanskome moggio;

4. ista je sol esto teZinski varirala prema postotku vlage (ili slanosti),
a to je takoder ovisilo o odstajanosti.

Dakle, prije nego se postigne manje-vi$e prihvatljiv ekvivalent za sve
strane - drzavu i proizvodace - bilo je potrebno izraziti fizi¢ki aspekt soli
- podrijetlo, granulaciju, vlagu, odstajanost... Potrosaci, doduse, nisu
konzultirani, ali je Venecija radi smiranja pucanstva novoosvojenih
podrudja bila voljna davati ispravnu i dobru mjeru. Svaka je greska
povecavala ili smanjivala drZavni ili proizvodacki profit. Ispitivanja su
se provodila gotovo pola stoljea dok je pronadena dovoljno precizna
izjednacenost teZine i mjere Venecije te razlicitih gradova Terra ferme
jer su se posvuda rabile brojne lokalne mjere i ra¢unanja teZine. Oko
1480. g. Venecija se napokon sloZila s normativnim sustavom koji je bio
uskladen sa sezonskim varijabilnostima teZine i temeljio se na
prosjecnim brojevima §to su se izradunavali nakon ispitivanja kvantitete
soli ve¢ pohranjene u punim skladi§tima.
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Osim malobrojnih iznimaka (Val Lagarina) u 16. st. Suplje su mjere za
suho Zito i sol izjednacene, §to znaci da su teZine tih potrosnih roba bile
razlicite iako su ispunjavale sliCne volumene.

Venecija nije teZila unificiranju drzave glede vlastitih mjera. Nametnula
ih je samo najbliZim gradovima - Trevisu u Friulima te gradi¢u Polesi-
neu, i prilagodila Vicenzu Padovi da bi ih odvojila od Verone. Inace,
mjere su se u venecijanskim posjedima dijelile na tri podrucja: 1. mari-
timno podrudje od Istre do Polesine, kroz Friuli i lagunu, gdje su se u
16. st. upotrebljavale iste mjere (vjerojatno posudene iz Istre), 2. po-
druc¢je kontinentalne Venecije, u kojoj su snaZne signorije Padove i
Verone ocuvale svoje mjere i 3. lombardijska provincija, koja je ostala
vjerna milanskom sustavu. Venecija nije bila dovoljno lukava da uévrsti
standardizaciju ni u svojoj metropoli, srcu drZave.

U kontinentalnoj Hrvatskoj udomacdile su se srednjoeuropske Suplje
mjere. Po uzoru na austrijski Eimer, u Hrvatskoj se udomadilo vedro.
Sud se punio "vrhom" (koliko moZe stati) ili "razom" (poravnavanjem,
§to je oteZavalo to¢nost. Za mjerenje su sluZili sudovi - ¢up, ¢abar, kaca,
barilo, vedro. Lecko je vedro iznosilo 56,6 1, a poZzunsko 54,3 1.

O tim, osobito nadim $upljim mjerama bit ée detaljnije pisano u
posebnoj studiji.

5. VAGA | METAR
5.1. Vaga

Tako vaga nije predmet ove studije, zbog njezine vaZnosti u metrologiji
donosimo kratku povijest tog jedinoga mjernog pronalaska koji se
tijekom povijesti u nacelu nije mijenjao. Vage jo§ radi na nacelima
zakona sile teZe, a fizicki zakon: teret + poluga; sila x moment, temeljno
je nacelo konstrukcije vage.

Od iskona je vaga smatrana misti¢nom spravom. Prema svojoj éudesnoj
astrologiji, koja djelomice vrijedi i danas., Babilonci su podijelili godinu
i oznadili zvijezda. U tom ¢arobnome Zivotinjskom nizu jedino je vaga
“mrtvi" instrument, ali pokazuje koliko je u antici bila vazna. Njezin se
pronalazak tijekom povijesti pripisivao svim bogovima i osobama:
Babilonci su je pripisivali Marduku, Egipéani Totu, Zidovi Kainu (kao
prvome biblijskom trgoveu) i Mojsiju, Grei - koji je spominju na mnogo
mjesta u Ilijadi - smatrali su izumiteljem vage nekoga Kironova uéenika,
a osim Pitagore spominje se i kralj Phidon iz Argosa (sredinom 7. st.
prije Krista). Rimljani navode kralja Servija Tulija. Od bogova su,
prema nekim shvac¢anjima, Hermes i Merkur donijeli vagu na zemlju.
Rimljani su personificirali Pravdu kao boginju s vagom u ruci, a u
kr§¢anskoj religiji je sveti Mihovil "mjerac dusa".

Nije poznato mjesto "rodenja " vage, ali je to vjerojatno drevni Orijent,
a precizne se vage Perua i Kine jo§ znanstveno istraZuju. Smatra se da
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su nastale ve¢ prije 10000 godina prije Krista na babilonsko-sumerskom
prostoru. Drvene su nestale, ali su ostale kamene vage iz razdoblja
civilizacije rijeke Indusa (Mohendodara i Harape), te sumerske iz
razdoblja II. dinastije Ura. Drvene vage nisu sluzile za trgovanje veé za
mjerenje plemenitih metala i poreza te Zrtvenih predmeta u hramu. Nad
njima su bdjeli sveéenici, pa iz toga proistjece "svetost mjerenja”.

Sto je vaga starija, teZe ju je iskopati u neosteéenom stanju. Najstarijom
se pronadenom vagom smatra "pravaga” §to se ¢uva u berlinskome
muzeju vaga (plamena Magas iz indijskog Asama). To je poluga u
sredini koje je zavezan konop. Takva je poluga od crvenog vapnenca
nadena i u grobnici iz amratskog razdoblja starog Egipta, oko 5000. g.
prije Krista. Tu je neolitic¢ku vagu iz prahistorijske ruSevine Nagada u
Egiptu iskopao Petri. U egipatskim su grobnicama nadeni i utezi od
vapnenca s oznakama jedinica. Vrlo stara vaga iz Perua iskopana je u
Puertu i Lauri, a vlasni§tvo je muzeja Amane u Limi.

U Egipéana je postojao pravi kult vage. Nil se smatrao golemim brvnom
za vaganje. prema Menesu (2900. g. prije Krista), utemeljeni je grad
Memfis smatran "vagom Zemlje". Hijeroglif FA znak su vage - sjedeca
osoba s lijevom rukom na tijelu, a desnom iznad glave. Ve¢ 1450. g. prije
Krista u Egiptu se pojavljuje vaga s pomi¢nim utegom, a Aristotel je prvi
opisao to nacelo. Znao je da su vee vage osjetljivije, pa stoga i is-
pravnije. Smatra se da je Arhimed izumio rucnu vagu s polugom. Agora
u Grka nije samo glavni trg i sastajali§te narodne skupstine, ve¢ trznica
s duéanima i prijenosnim tezgama. Kakvoéu robe nadzirali su agorono-
moi, a vaganje je bilo metronomoi.

Zlatne vage Ahejaca nisu sluZile samo za mjerenje plemenitih metala
nego su stavljane u grobnice da nebeski sudac moZe izmjeriti dobra i
losa djela umilih. Takvu je vagu naSao Schliemann u treéem grobu
nekropole Mikene u Argolidi. Potjece iz vremena 1570-1520. g. prije
Kirista.

Rimljani su preuzeli vagu, utege i mjere od Grka, ali su veé prije toga
posjedovali vlastiti decimalni sustav, o ¢emu svjedoCe nadeni utezi i
bakrene Sipke jednake teZine. U 6. st. prije Krista na italskom je prostoru
bio uobicajen duodecimalni sustav, ali ga je u 5. st. prije Krista normirao
Servije Tulije i prosirio cijelom Italijom. Najstarija rimska vaga je poluga
bez jezitca (jezitac - ligula pojavljuje se tek krajem rimskoga carskog
vremena), a prikazana je na frizu grobnog kamena pekara M. Virgiliusa
Eurysacesa. To je tzv. trutuina ili statera, a uteg s friza zove se aequipon-
dium. U arapskom je svijetu vaga poznata pod nazivom rummana, a u
srednjem vijeku kao romanum. Najvece su rimske vage nadene 1904. g.
u Boscorealeu i Pompejima.

U islamskom svijetu u 13. st. mogu se na minijjaturama vidjeti vage na
polugu. Saud-Ibn-Ali, IzraeliCanin obraéenik, izradivao je "vage na
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vodu", namijenjene otkrivanju krivotvorene robe, a Bir(ni je otkrio
uredaj kojim se mjerila gustoéa tvari.

Znanstveni pristup vaganju osmifljen je u galilejskoj epohi. U svojim je
djelima Galileo Galilei (1564-1642) opisao preciznu vagu saggiatore,
kojom se mogla mjeriti teZina manja od 1/60 grama = 10™ g.

Od davnine sve do danas mehanicka je vaga radila na nacelu poluge.
Takvo mjerenje moze dati to€nost od 10™, pa i 107, a to je jedan od
glavnih razloga §to se mjerenje na nacelu ravnokrake poluge zadrZalo
do danas. No sve veci zahtjevi za preciznodéu i osjetljivodéu kad je rije¢
o vrijednim metalima i draguljima, uz sve temeljitija znanstvena is-
traZivanja, teZio je poboljfanju mehanizma fulkruma (fulcrum -
uporiSte, oslonac) i svih ostalih dijelova, dok nije konstruirana precizna
vaga s peizoelektri€nim ili elektrostatickim fenomenom oscilacije, kojim
s¢ i danas sluzimo.

Naime, nakon mehanickih vaga koje su postojale tisuéama godina,
Bauerberg je 1959. g. prvi pronafao elektriénu preciznu vagu. To se
otkri¢e temeljilo na &injenici da je promjena osnovne frekvencije oscili-
rajueg kristala proporcionalna masi tvari koja se slaZze na njegovoj
povrsini. Ta se vaga nazivala piezoelektri¢nom ili kvarcnom kristalnom
vagom. Samo deset godina kasnije, 1969. godine, ta je vaga postigla
osjetljivost 10'10, a Patashnich i Henneway predloZili su i oscilirajuéu
fiber-vagu, &ija je osjetljivost 10, Buduéi da je precizna mehanicka
vaga dosegnula svoj vrhunac, danas se razvijaju elektronske precizne
vage koje rade na nacelu razlicitih elektronskih pojava.

5.2. Metar

Zbor enormnih razliitosti obicajnih ili zakonskih mjera posvuda u
civiliziranim zemljama svijeta nastojanje za jedinstvenom mjerom
konaéno su u svim kulturnim zemljama rezultirala metrickim sustavom
(jo§ se samo u Velikoj Britaniji i SAD upotrebljavaju stari, donekle
razliiti, sustavi zajednic¢ki nazvani anglosakskim sustavom mjera). U
metrologiji se ustalio izraz mjere i utezi, i to za geometrijske velifine
myjere, a za teZinu utezi.

Metar (gré. perpov - mjera, mijerilo; lat. metrum) postao je, dakle,
jedinica za mjerenje duZine u tzv. metrickom sustavu, odredenome
internacionalnim prototipom §to se ¢uva u Medunarodnom uredu za
mjere u Sevresu-u Francuskoj. To je metalna §ipka od posebne slitine
(90% Pt i 10% Ir) posebnog presjeka da bi bila §to lak$a i da se ne bi
svijala. Razmak izmedu dvije crte na srednjem dijelu motke (neutralni
sloj), pri temperaturi 0°C i tlaku od 1 atmosfere, oznatava duljinu jednog
metra.

Godine 1795. metar je bio zamisljen kao duljina ¢etrdeset milijunskog
dijela Zemljina meridijana koji prolazi kroz paritku zvjezdarnicu. Pri
mjerenju meridijana, medutim, nastala je gre$ka zbog koje je tzv.
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arhivski metar (pohranjen u Archives Nationales u Parizu) bio 0,00856
prekratak, pa je 1985. na kopiji prototipa ta greska ispravljena. Ako se
prototip izgubi ili mu se s viemenom promijeni duljina (zbog promjene
kristalne strukture slitine), a da bi se mogao u svako doba ponovno
rekonstruirati, metar je usporeden s veli¢inom valne duljine crvene
kadmijeve spektralne linije. Utvrdeno je da udaljenost izmedu dva
zareza na internacionalnom prototipu iznosi 1553163,5 valnih duljina
crvene kadmijeve linije u suhom zraku pri 14°C i tlaka od 1 atmosfere.

Usavr§enje geodetskog mjerenja neznatno je modificiralo definiciju
metra, ali se smatralo uputnim ne mijenjati utvrdeni standard. Nas3e je
poznavanje Zemlje ionako limitirano na sedam decimala.

6. ZAKLJUCAK

Glavna zadaca povijesne metrologije jest utvrdivanje vrijednosti mjera
i odredivanje podruéja njihove primjene, te neposredno razumijevanje
ekonomike i ljudskog drustva na specifi¢an nacin.

Pretvaranje starih mjera u modeme vrlo je rizi€no. Nastojimo li prodri-
jeti u njihovu stvarnost, treba prije svega imati na umu ¢injenicu da su
bile apstraktno koncipirane i da nisu imale znanstvenu preciznost
naSega metri¢ko-decimalnog sustava. Cest je sludaj da se pod istim
nazivom kriju razli¢ite mjere, a homonimija onemogucuje uvid u razliku.

Mjere se i tijekom vremena mijenjaju prema lokalnim razvojnim
procesima iako su u pocetku vrijedile za mnogo Sira podruéja. Neke su
pak ostale neizmijenjene tijekom dugih vremenskih razdoblja, osobito
ako su se rabile veéim sredistima, pa se ta norma nametnula Sirokim
zemljopisnim podrucjima. Ipak ni te mjere nisu bile imune na promjene
tijekom dugih stoljeca, pa je vrlo rizicno srednjovjekovnim mjerama
davati onu vrijednost §to su je imale u ¢asu primjene metricko-decimal-
nog sustava.

U zivim ekonomskim strukturama i raznolikim dru$tvenim sustavima
predecimalni su se sustavi stalno razvijali, bili otvoreni promjenama,
preinakama, prilagodivanju i integriranju. Nije im ponestajalo ele-
menata naslijedenih iz proslosti, koji su se uspjeli odrZati kada su veé
bili izgubili funkcionalnost, zahvaljujuéi to poStovanju antiknih insti-
tucija i ukorijenjenosti obicaja. Nije bilo teorijskih nacela, koja bi ih
regulirala, nisu bili zatvoreni, a uz osnovne mjerne jedinice postojale su
mjere razliCitog podrijetla i primjene. Dekle, predecimalni metric¢ki
sustavi bili su sklop vrlo heterogenih elemenata s karakteristikama
ekonomskog sustava kojemu su pripadali. Raznolikost mjera odraZava
isocijalna zbivanja. Mjere koje su u nekim krajevima feudalni gospodari
nametali seljacima kmetovima u svezi s davanjima Cesto su se razlikovale
od mjera §to su se pod istim nazivom upotrebljavalee na trzistu i u
drugim uvjetima. Mjera je trebala biti to veéa §to je pritisak koji je
feudalni sustav provodio nad seljakom bio veéi.
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Zanimljivo je, medutim, da se za naSe podrucje Istre moze dokazati
jednakost ili velika sli¢nost mjera u vrlo razli¢ito oblikovanim
volumenima nasih kamenica. Uz suvremene mogucnosti usporedbe
vjerojatno ¢e biti ustanovljene jo§ veée analogije posvuda na Sredozem-
lju. Primjena suvremenih ra¢unala u povijesti znanosti potpuno e
izmijeniti istraZivacke metode povijesne metrologije i historiografije
uopée. Stvoreni u pocetku samo za obavljanje racunskih operacija,
digitalni su se strojevi tijekom vremena pokazali pogodnima za primjenu
na razlifitim znanstvenim podrucjima. Njihovo se podrudje djelovanja
uvelike proéirilo izvan granica automatizacije racunskih operacija, §to
se danas o€ituje i u povijesnim istraZivanjima.

BiljeSka

! Rimske su mjere imale odredene znakove koje susreéemo na razliitim spomenicima, u
samostanskim rukopisima i u knjiZnici Volusiusa Metianusa "De asse”, tj. u knjizi Johan-
nesa Aventinusa Boiusa Mjere i utezi. To su: kvadrantal-amfora, urna, congius, sextarius,
hemina itd..
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Summary

SYSTEMS OF HISTORICAL MEASURES
Introduction into an examination of Croatian
metrology/|

Sena Sekulié-Gvozdanovié

The article deals with an aspect of metrology rarely analyzed, important not only in
economic history but, due to morphology (hollow stone measures), in the history of
culture, as well. It shows the development of measures among ancient oriental
peoples as a part of their culture, philosophy and an Important factor In thelr lives.
It also shows the development of measures in the classical world of Greece and
Rome, in whose activities and life thelr system of measures had great importance.
The development of measures in medieval Europe and modern times Is also
presented. Studying the history of metrology provides deeper understanding od
economic life, and the use of modern computers will considerably modify methods
of research into the history of metrology and history in general.
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