Bevezetés

A foldmérék munkdja, akdr csak napjainkban,
nagyon fontos volt az 6kori Egyiptomban is. Fel-
adatuk kiterjedt az ingatlan-nyilvantartds, terepi
foldmérés, mérnokgeodézia és csillagdszati geo-
dézia teriiletére is. Szerencsémre az Eotvos Lo-
rand Tudoményegyetem, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, valamint a Szent
Istvan Egyetem Ybl Miklés Miszaki Foiskolai
Kara kozotti egylittmtikodés keretében tobbszor
dolgozhattam Egyiptomban régészeti dsatdson.
Ahogy lattam az 6ridsi épiileteket és az 6korbol
fennmaradt épitést irdnyitd és mérs ,,miszereket”
a Kair6 Mizeumban, megértettem a foldmérsk
munkdjanak fontossagat az okori Egyiptomban.
Ezért ebben a cikkben szeretnék néhanyat bemu-
tatni feladataikbdl, mérési technikdjukbol és ered-
ményeikbdl.

Az ingatlan-nyilvantartas kezdete

Az als6- és felsG-egyiptomi kirdlysag egyestilé-
se idejében (kb. i.e. 3200) hamar kialakult a fejlett
allamigazgatas. Tudni kellett a parcelldk pontos
helyét és hatdrait, mert a fold és a termés volt az
adozas alapja. Ezeket az adatokat a teriileti hivata-
lokban erre szolgdlé konyvekben tartottdk nyil-
van. Ez volt az ingatlan-nyilvantartds 6se. Abban
az id&ben a Nilus minden évben kidradt, és iszap
boritotta el a foldeket. Ezért az 6kori foldmérdk-
nek a foldrészleteket minden évben Ujra ki kellett
tliznilik. Ezt a munkat a harpedonaptok végezték,
akik foldmér6k és Amon isten papjai voltak. A
foldrészletek teriiletének meghatdrozasahoz eze-
ket kisebb szabdlyos részekre osztottdk. Ez utéb-
biak teriiletének meghatdrozasara képleteik vol-
tak, de néha ezek hibdkat tartalmaztak [Papp-Vdry
A., 1969]. Kovek (sztélék) jelolték a varosok és
foldbirtokok hatérait. A kovek kozotti tdvolsago-
kat a kirdlyi hivatalokban tartottak nyilvan. A leg-
f6bb foldméré maga a farad volt.

A papsag fontos szerepet toltott be a kozigazga-
tasban, de 6k irdnyitottdk a tudoményos életet is.
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Foldmérés és térképezés az okori
Egyiptomban

Sziics Ldszlo f6iskolai adjunktus,
Szent Istvan Egyetem Ybl Miklés Miszaki Féiskolai Kar

A kezdeti id6ktS] fogva feljegyezték az uralkodé
kirdlyok nevét, uralkodasuk idejét, a legfontosabb
torténelmi eseményeket, valamint a Nilus draddsa-
nak id6pontjét és szintjét is.

A mérnokgeodézia kezdetei

Az ingatlan-nyilvantartdsi feladatok mellett
szintén hamar megjelentek a mérnokgeodéziai és
csillagaszati geodéziai feladatok is. A kett§ abban
az id6ben nehezen elvalaszthatd egymastol, mivel
a templomok, piramisok és sirok épitési fGirdnya-
it csillagdszati geodéziai médszerekkel hatdroztak
meg. A nagy épitkezések megkezdése el6tt az épi-
tési fGirdnyt kitlizték a papsdg foldmérdi, azonban
ez csak akkor vélt hivatalossd, amikor linnepélyes
keretek kozott maga a farad is elvégezte a ritudlis
kitizést. Az elkovetkezd évek folyamén, amig az
épitkezések folytak, az elére elkészitett tervrajzok
alapjan a foldmérdk végezték az épitkezések kitli-
z¢€si €s ellendrzési feladatait. Némely esetben ezek
a tervrajzok vésetek formdjaban megtaldlhatok
magan a templom faldn, de tobb tervrajz maradt
rank lapos koveken megrajzolva (néhény ilyen pl.
a Luxor Mizeumban lathato).

Az O6birodalom id&szakatdl fogva a hosszak
mérésének egysége a kirdlyi 1ab volt (0,525 m). A
hosszmérd zsinor (khet) hossza 100 1ab volt. A te-
riiletek mérésére a négyzet khetet hasznaltdk
(2756 m?) [Stegenal. Az 1. dbrdn lathaté képen a
foldmérd tavolsdgot mér. A tavolsagot a két figu-
rans dltal fiiggdlegesen tartott rudak kozott hata-
roztdk meg. A foldmérd jegyzSkonyvezte a méré-
si eredményeket.

Kisebb tavolsagok mérésére fa vagy k& méréru-
dakat hasznaltak (2. dbra). A mérGrudakon kiilon-
bz hosszegységeket is megjeloltek.

Az épitésiranyitdsnak nagyon fontos szerepe
volt a nagyméretli épitmények épitésekor. PElda-
nak emlitem a Kheopsz-piramist (kb. i.e. 2600),
amelynek egy-egy oldala 230 méter, magassiga
147 méter volt. Az oldalakat 1-5" hibdval a négy
égtdj felé tdjoltdk. A piramisban elGre tervezett
lejtést belsd folyosok és jaratok taldlhatdk, ame-
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lyek koziil a 2 méter széles és 8,5 méter magas
Nagy Galéria talan a legszebb és épitésében a leg-
bonyolultabb.

1. dbra Tdvolsdgmérés (Mena felgyelé’ sirja,
kb. i.e. 1600) [Stegena]

Egyiptomban nagyon sok 6kori 6ridsi templom
is lathaté. Abban a korban, a vildg legnagyobb
templom egyiittese a karnaki templomkorzet volt.
A templom épiiletei 25-30 hektarnyi teriileten ta-
lalhatéak. A f6épiilet nagy csarnoka 52 x 104 mé-
ter, amelyben 134 oszlop tartotta a k6bdl késziilt
tetGszerkezetet. A tet§ kozépss része magasabbra
épiilt, hogy a vildgitéablakokon keresztiil a fény
bejohessen a terembe. Ezen a részen az oszlopok
magassaga 22,4 méter [Regine and Matthias].

Ez a két épiilet csak két példa volt arra, hogy
bemutassuk, mekkora létesitmények épitését kel-
lett a korabeli foldmérSknek irdnyitani. Nagyon
fontos volt, hogy az elére megtervezett déléssel

2. dbra Kébdl késziilt mérdrudak és derékszog Deir el
Medindbol (Luxor Miizeum — kézépbirodalom)

vagy pontosan filigg6legesre épiiljenek meg a fa-
lak, amelyek magassdga esetenként meghaladja a
30 métert. E mérésekhez kiilonleges fiiggdket
hasznaltak (3. dbra). Nem feledkezhetiink el a si-
rok épitésérdl sem, ahol a folyosékat az el&zetes
terveknek megfelelS irdnyban és lejtéssel kellett
kivésni a thébai hegyekbdl. Ez a munka nagyon
hasonlit a banydszati geodézia feladataihoz.
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A csillagaszati geodézia kezdetei

Az 6kori Egyiptomban a foldmérést nehéz el-
hatdrolni a csillagaszattdl. A foldmérdk is foglal-
koztak a csillagok mozgasdval. Eszrevették, hogy
a Nap és a tavoli csillagok az év kiilonb6z8 1d6-
szakaiban, mas-mas idSpontban és helyen kelnek
és nyugszanak. Az egyiptomi naptar ezen a felis-
merésen alapult. Ez volt az els§ olyan naptdr,
amelyet nem a Hold fazisai alapjan szerkesztet-
tek, hanem a Fold Nap koriili keringését vették
alapul. Ezt a naptért i.e. 2783-t6] haszndltdk (az

3. dbra Fdbol késziilt épitésirdnyito eszkb‘zk és fiiggok
(Luxor Miizeum — kézépbirodalom)

elsd szakkarai piramisszoveg alapjan), de az ere-
dete kordbbra vezethet§ vissza. Az évet 12,
egyenként 30 napos hénapra osztottak. Az év vé-
gén fennmaradé 5 nap pedig egyik hénaphoz sem
tartozott, ezeken az egyes a fGistenek (Ozirisz,
Hoérusz, Széth, Izisz, Nephthisz) sziiletésnapjat
iinnepelték. Idealis esetben az év akkor kezdd-
dott, amikor a Sziriusz csillag napkelte el6tt meg-
jelent a horizonton. Ez a mai naptar szerint juli-
us 19-ére esik. Ez a nap azért volt fontos az
egyiptomiak szdmadra, mert ekkor indult meg a
Nilus draddsa. Azonban a szok&éveket nem vet-
ték figyelembe, ennek eredményeként a Sziriusz
négyévenként egy nappal kordbban jelent meg. A
Sziriusz csillag két egymds utdni jilius 19-i ke-
Iése kozott eltelt id6t Szotisz periddusnak neve-
zik (1453 éves periddus), és igen fontos szerepe
van az Okori események idGbeli elhelyezésében,
mivel a papsdg minden egyes évben feljegyezte
a Sziriusz megjelenésének datumat is. EbbSl meg
lehet hatdrozni, hogy hany évvel a Sziriusz juli-
us 19-ei kelése utdn tortént az esemény. A héna-
pokat harom évszakba soroltdk, minden évszak
négy hénapot tartalmazott. A napkdzbeni id6 mé-
résére a napot 24 6rara osztottak fel.

Ahhoz, hogy a csillagok azonosithaték legye-
nek, minden csillagot valamilyen csillagképhez
kapcsoltak. A csillagképek jelentSs része meg-
egyezik a napjainkban is ismert és hasznalt csil-
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lagképekkel (pl. allatov). A csillagképeket bevés-
ték a dendarai templom egyik szentélyének a
mennyezetébe is. Az eredeti tett a francidk Pa-

4. dbra Csillagképek a dendarai Hathor-templom
mennyezetében (Ptolemaiosz iddszak)

rizsba szallitottak, jelenleg ott lathaté (4. dbra). A
templomban az eredetinek mdasolatat helyezték el.

Az Alexandriai Iskola

Nagy Sdndor egyiptomi héditdsa utdn egyik had-
vezérét, Ptolemaioszt helyezte a faradk trénjara. O
alapitotta a Ptolemaiosz dinasztiat, amelynek utol-
s6 uralkoddja Kleopdtra volt. I. Ptolemaiosz meg-
alapitotta az Alexandriai Iskolat (Konyvtérat),
amelyben 0sszegy(ijtotte a kor tuddsat, minden te-
riileten, igy a foldmérés, a csillagdszat és a mate-
matika teriiletén is. Az intézet egyik els6 igazgatd-
ja Euklidész volt, aki itt irta meg ,,Elemek” cim 13
kotetes miivét, amelyen az euklidészi geometria
alapszik. l.e. 240-ben III. Ptolemaiosz Er-
atoszthenészt (i.e. 175—194) kérte fel az intézmény
vezetésére. 46 évig toltotte be ezt a pozicidt, mig el
nem veszitette latdsat. Abban a korban a Foldet
gomb alakiinak képzelték. Erre a megdllapitdsra a
csillagok mozgédsanak vizsgélata vezette a korszak
tuddsait. Elméletiikben helyet kapott a Fold forgés-
tengelye és egyenlitdie is. Eszrevették, hogy a for-
gastengely nem merGleges a keringési sikra, ezért
a Nap delelésének magassagi szoge naprdl napra
véltozik. Ezek alapjan meghatdaroztdk a Rak- és
Baktéritd helyét, ahol a Nap az év leghosszabb nap-
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jéan (a nyari-, illetve a téli-napfordulé idején) dele-
1éskor a zenitben van. Ezt a tudast hasznalta fel Er-
atoszthenész az elméletének kidolgozasahoz. El-
képzelésében két pontra van sziikségiink a Fold su-
gardnak meghatdrozdsahoz, amelyek azonos meri-
didnon taldlhatdk, és az egyik a Raktéritén van.
Ekkor meg kell mérniink a tdvolsagot a két pont ko-
zott, és meg kell hatdroznunk a Nap zenitszogét a
nyari napfordulé idején azon a ponton, amelyik
nem a Raktéritén fekszik. Ezekbdl az adatokbdl ki-
szamithatjuk a Fold sugarét (5. dbra). Feltételezte,
hogy Sziéne (ma Asszudn) a Raktéritén taldlhatd,
azonos merididnon Alexandridval. Meg kellett ha-
taroznia a két varos tavolsagat és Alexandridban a
Nap legmagasabb helyzetének zenitszogét a nyari
napfordul6 idején. Ekkor Sziénében a Nap ponto-
san a zenitben tartézkodik.

Aranypart 4llitott fel a merididnkor kertilete és
a mért tavolsdg, valamint a kor teljes kozépponti
szoge (360°) és az ivhez tartozé kdzépponti szog

Nap iranya

Nap iranya

5. dbra Eratoszthenész elgondoldsa a Fold sugardnak

meghatdrozdsdrol (a fokmérés Gse)

kozott: Ml = 2_” Ebbdl a Fold sugara: R L
t VA Z

Ez elsS ranézésre egyszertinek tlinhet, ha azon-
ban belegondolunk, hogy a két varos tdvolsdga kb.
850 km, az ivhossz megmérése komoly nehézsé-
get jelent. Az ivhosszat az egy nap alatt megtehe-
t6 tavolsdg megmérésével és az utazds napjainak
megszamoldsaval hatdroztdk meg.

Alexandridban a Nap zenitszogének meghata-
rozasa egy befogott fiiggd arnyékanak megméré-
sével tortént. Ismerve a fliggd valédi hosszit,
megmérve az drny€kdt, trigonometriai iton meg-
hatarozhat6 a zenitszog.

Eratosztenész mérései alapjan az Alexandria-
Sziéne tavolsdg 5000 gorog stadion (1 gorog sta-
dion 185,3 m). A kozépponti szogre 7°12'-et ka-
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pott. Mivel ez a szog a 360°-nak 1/50-ed része,
ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
merididnkor keriilete 50-szerese a megmért {v-
hossznak. Igy a merididnkor keriiletének hossza
250 000 gorog stadion. Eratoszthenész a keriilet
ismeretében dgy hatdrozott, hogy 1° koézépponti
sz0ghoz tartozd {vhossz gordg stadionban kifeje-
zett értéke egész szam legyen, ezért a meridiankor
kertiletét 252 000 gorog stadionra ,kerekitette”.
Igy az 1° kozépponti szoghdz 700 gorog stadion
ivhossz tartozott a merididnon. Az adatokbdl ki-
szamitott foldsugar pedig 40 107,046 gorog stadi-
on, ami 7 431 835 méternek felel meg [Ball]. Ez a
mai érték 1,17-szerese. A meghatarozas tobb hibat
is tartalmazott a mérési hibakon tdl, példaul a két
varos nem ugyanazon a merididnon taldlhat6. De
a kor mérési eszkozeit és ismeretanyagdt szem
eldtt tartva, igen jO eredménynek nevezhetd.

Az okori Egyiptom térképei

Az Okorban tobb foldrajztudés is irt olyan
konyveket, amelyeknek voltak Egyiptommal fog-
lalkozé fejezetei, példaul Diodorusz és Sztrabon.
Sztrabon konyvében leirast taldlhatunk tobb orid-
si épiiletrdl, templomokrdl, utakrél, odzisokrdl és
a sivatagrél. Ez a konyv nagyon sokdig az utazok
és a hadseregek legfontosabb forrdsanyaga volt.

Az 6kori Egyiptombdl dsszesen egyetlen térkép
maradt fenn, de tobb szoveg is utal 1étezésiikre. A
legtobb ilyen témdju felirat II. Ramszesz korabol
szarmazik. A térképeket kébe vésték, és a hadsereg
szamdra papirusz masolatokat készitettek réluk. Az
egyetlen fennmaradt térkép a Torin6i Mizeumban
taldlhat6 torindi papirusz (kb. i.e. 1300). A térkép
egy aranybdnyat mutat a Vadi Allkali mentén, Kop-
tosz (ma Qift) és El-Quseir kozott (6. dbra).

A térképezést az Alexandridban dolgozé térké-
pész-csillagdsz, Claudiosz Ptolemaiosz (i.sz.
90-168) helyezte tudomanyos alapokra. Legjelen-
t6sebb miivei a ,,Geographica” és a ,,Cosmograph-
ica”, amelyekben a kor foldrajzi és csillagdszati
tudasat foglalta 6ssze. A konyv 27 térképet tartal-
mazott, ebbdl 1 az akkori ismert vilagot, 10 Euré-
pét, 4 Afrikat és 12 Azsidt abrazolta. A térképeken
kiviil a konyvben 8000 hely gémbi foldrajzi koor-
dinétdi is szerepeltek. Prolemaiosz vetiileti rend-
szereket dolgozott ki a térképeihez. Ez jelentds 1€-
pés volt, mert igy matematikai kapcsolatot terem-
tett a sikba nem fejthet6 feliiletdi gomb €s a térkép
sikja kozott. Térképeinek kezddmerididnjat a Ka-
ndri-szigetekre tette, mivel akkor ett6l nyugatra
nem volt tobb ismert foldrész. Sajnos egyetlen
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eredeti példany sem maradt fenn Prolemaiosz
konyveibdl, de a torténelem folyaman tobb maso-
lat is késziilt réluk. E mdsolatokat hasznaltdk a ha-

e Lad ¥ ad T RWAN
6. dbra A torindi papirusz (kb. i.e. 1300)

josok és utazok az elkovetkezd kb. 1500 év folya-
man. A legkordbbi fennmaradt masolat az 1300-as
évekbdl valé.

Sajnos ez a masolat térképeket nem tartalmaz,
de megtalalhaté benne a 8000 hely koordinataja.
A legrégebbi térképekkel is elldtott masolat 1482-
bdl maradt fenn, de a térképeket az idSkozben
megszerzett tudds alapjan mar kijavitottak (7. db-
ra). Az Egyiptomot dbrdzold térképek érdekessé-

7. dbra Egyiptom a Geographica fennmaradt
mdsolatdban

ge, hogy Ptolemaioszt6l megmaradt az az dékori
elképzelés, miszerint a Nilus forrdsa 12 fokra az
Egyenlit6tdl délre, a Hold-hegységben taldlhato.

27
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A kozépkor folyamdn a térképészet és foldmé-
rés tudomdnya jelentSsen visszaesett. Az egyhdz
hatdsdra a tudosok visszatértek a sik alaka Fold el-
képzeléshez, valamint a vildgegyetem kozéppont-
jat visszahelyezték a Fold kozéppontjaba. Ennek
koszonhetden a kozépkorban Egyiptomrél nem
késziiltek ujabb térképek, egészen a francia és an-
gol utazék XVIII-XIX. szdzadi megjelenéséig.
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Surveying and Mapping at the Ancient Egypt

Sziics, L.
Summary

The work of the surveyors was of great impor-
tance in ancient Egypt. Their work contained the
land registry, field survey, engineering geodesy
and astronomical geodesy. In this article I would
like to introduce some of their methods, surveying
techniques and results.
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