ORIENTAREA ASTRONOMICA
A UNOR CETATI DACICE

DE

IHARKA SZUCS-CSILLIK", ALEXANDRA COMSA™

Abstract

Since mid Il century BC economic and cultural flowering of Dacia was particularly illustrated by the emergence
and development of fortified settlements and the construction of fortified cities, protected by stone walls (e.g. Orastie-
Mountains). Burebista State marked the end of tribal power, the crystallization of Geto-Dacian world in new forms
within a given geographical area, based on a significant economic force. Restoring the Dacian State under the reign of
King Decebal (87-106) gave a smaller state, but better organized. The state ceased to exist afier the Roman conquest (106),
when Dacia became a province of the empire. In the interval between the reigns of Decebal and Burebista in Oragtie
Mountains’ fortress was created a unique defense system in the European architecture. Around these settlements were
constructed sanctuaries, somewhat similar in shape, which are the expression of a strong religion, witnessed the
ceremonies in the past, as well as the defense system, which suggests the close connection between the religious and warrior
spirit. Ordstie Mountains, a vast region (about 500 km?) is occupied by fortifications, small forts, towers. Dacian’s preference
for stone ornamentation seen in the military decorations, but also inside the settlement construction: sanctuaries, roads,
canals. Dacians astronomical orientation was known, they orientated their construction, fortresses and sanctuaries. The
Dacian fortresses in Orastie Mountain are, monuments included on the UNESCO World Heritage List. Using our program,
written in Matlab language, we calculate the size and position of the solar arc for the given period. These calculations
show more clearly the astronomical significance of the Dacian fortress, and, from another point of view, these
calculations emphasizes the advanced technology in building construction.
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1. ORIENTARE ASTRONOMICA

Astronomia este cea mai veche stiintd a omenirii. De-a lungul timpului, astronomia a jucat un rol
important in cele mai multe culturi. Amintim doar cateva aplicatii ale astronomiei: alcdtuirea calendarelor,
masurarea exactd a timpului, metodele de orientare astronomica, previziunea fenomenelor astronomice,
studiul miscarii corpurilor ceresti'. Orientarea astronomici este, de fapt, si orientarea traditionala (folositd de
stramosii nostri) — deoarece se orienteaza cladirea dupa astrul Soare dar, in plus, obiectul construit se poate
orienta dupa un obiect ceresc (stea, constelatie etc.) sau un fenomen ceresc (echinoctiile, solstitiile etc.).

Pentru a orienta astronomic un obiect avem nevoie de cunostinte astronomice si de observatii concrete
astronomice de pe locul unde dorim a plasa obiectul, deoarece si vecindtatea locului poate da mici modificari
(de exemplu, un copac, o casa, in fata locului ales, pot sd dea umbra).

In zilele noastre orientarea astronomica nu se mai foloseste din pacate la cladiri, dar totusi, prin amplasarea a
cat mai multor cadrane solare, aceastd metoda ramane actuala (orientarea antenelor dupa satelitii artificiali e o
problema asemandtoare si foarte la moda).

* Observatorul Astronomic Cluj-Napoca, Ciresilor 19, 400487 Cluj-Napoca, E-mail: iharka@gmail.com.

** Institutul de Arheologie ,,Vasile Parvan”, Henri Coandi 11, 010677 Bucuresti.

' M. Barbosu, K. Barlai, I. Csillik, J. Marton, R. Mateescu, N. D. Moldovan, D. Moldovan, V. Turcu, GPS
measurements at Sarmizegetusa Regia, comunicare prezentatd la conferinta SEAC XII, Kecskemet, 2004; 1. Szucs-Csillik,
A. Comsa, Z. Maxim, Archaeoastronomy in Romania, in Rom. Astron. Journal, 20, Supplement, 2010, pp. 197-200.

Arheologia Moldovei, XXXV, 2012, p. 311-316
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Stiinta traditionala a arhitecturii sacre a prescris Tmpartirea casei si functiile corespunzitoare fiecarei
camere in conformitate cu rotatia Pimantului si cu pozitia Soarelui pe parcursul zilei. Inteleptii considerau ca
fiinta umana este predispusa spre anumite activitati, depinzdnd de momentul zilei. Astfel, au gandit si proiectat
diferite parti ale casei in armonie cu miscarea Soarelui si cu ciclul uman diurn (Tabel 1). Cele 24 de ore au fost
impartite la 8, numarul directiilor cardinale. Natura fiecarei activitati reflecta calitatile geomagnetice i functionale
ale directiei corespondente, ludnd in considerare ca Soarele rasare de la est, se migca spre sud si apune la vest,
luminand si dinamizand astfel diferitele zone ale casei.

Orientarea necorespunzitoare a locuintei produce un dezacord cu desfasurarea fireascd a directiilor si
energiilor care provoaca apoi, in timp, perturbatii si predispozitii nefavorabile in sfera activitatii si sanatitii umane.

Tabelul 1

Armonie 1n casa dupa orientarea astronomica

Intervalul de ore Directia cardinala Locul in cladire

3-6 inaintea rasaritului, NE camera de relaxare, meditatie, dormitor
6-9 dimineata, E Baie

9-12 inainte de masa, amiaza, SE Bucatarie

12-15 siesta, S camera de zi, terasa (vegetatie, canapea)

15-18 dupa amiazd, SV bibliotecd, birou

18-21 seara, V camera de ,,zi” cu televizorul

21-24 noaptea, NV toaleta, acvariul

24-3 intuneric, N tezaur, dormitor

2. CETATILE DACICE

Incepand cu mijlocul secolului al II-lea a.C., inflorirea economica si culturald a Daciei a fost ilustrata,
indeosebi, de aparitia si dezvoltarea asezarilor fortificate si de constructia cetatilor intarite, aparate de ziduri
de piatrd. Statul lui Burebista a marcat sfarsitul puterii tribale, cristalizarea lumii geto-dace in forme noi,
induntrul unui spatiu geografic dat, bazat pe o fortd economica semnificativa. Restaurarea statului dac, sub
domnia regelui Decebal (87-106), a dat un stat mai restrans, dar mai bine organizat. Statul a incetat sa mai
existe dupa cucerirea romana (106), cand Dacia a devenit una din provinciile imperiului. In intervalul dintre
domnia lui Burebista si cea a lui Decebal, in cetatile din Muntii Orastiei, a fost creat un sistem de aparare unic
in arhitectura europeani. In jurul acestor asezari fortificate s-au ridicat sanctuare, oarecum similare ca forma,
care sunt expresia unei religii puternice, martore ale ceremoniilor din trecut, precum si sistemul de aparare,
care sugereaza stransa legétura dintre spiritul razboinic si cel religios. Muntii Orastiei, o vastad regiune (in jur
de 500 km®) este ocupati de fortificatii, mici forturi, turnuri de observatie’. Preferinta dacilor pentru ornamentatia in
piatra se observa in decoratiunile cu motive militare, dar si in lucrarile de constructie din interiorul asezarii (ziduri
de sustinere a unor duzini intregi de terase antropogenetice), sanctuare, drumuri, canale”.

In continuare, vom prezenta si analiza cetitile dacice inscrise in patrimoniul mondial UNESCO:

Cetatea Sarmizegetusa Regia. Capitala regatului dac, construitd probabil la mijlocul secolului I a.C.,
cuprindea 1n perimetrul sdu cetatea, zona sacra si asezarea civila (Fig. 1). Orientarea astronomica masurata este
dupa puncte cardinale NS—EV si dupa solstitii, deoarece zona sacri se folosea si ca observator astronomic”.

Cetatea Costesti-Cetatuie. Cetatea de la Costesti a fost resedinta unora dintre regii geto-daci. Situata la
intrarea vaii Gradistea, centrul de la Costesti a constituit principalul avanpost al capitalei dacice de la Gradistea
Muncelului (Fig. 2). Orientarea masurata e cea solstitial (intrarea aproape de punctul solstitiului de iarna, 123°).

2 H. Daicoviciu, Dacii, Ed. Stiintifica, Bucuresti, 1965.

3 1. Glodariu, Arhitectura dacilor — civild si militara (sec. Il i.e.n. — I e.n.)/Dacian architectures — civil and
military, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1983.

* G. Chis, P. Muresan, Elementele astronomice ale sanctuarelor dacice de la SarmizegetusalAstronomical elements of
the Dacian Sanctuaries at Sarmizegetusa Regia, in Archaeometry in Romania, 2, 1990, pp. 31-35; F. Stanescu, Dacian
Sanctuaries. The arheometrical and archaeoastronomical analysis, ,,Lucian Blaga” University Press, Sibiu, 1999.
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. Poarta de Vest;

. Zidul de intarire a cetatii;

. Poarta de Est;

. Drum asfaltat;

. Sanctuarul Mare de calcar;

. Sanctuarul Mic de calcar;

. Sanctuarul Circular Mare;

. Sanctuarul Circular Mic;

. Sanctuarul Patrulater de andezit;
10. Soarele de andezit (discul solar);
11. Sanctuarul mare de andezit;

12. Bai romane;
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13. Turnul de observare.

b

Fig. 1. Cetatea Sarmizegetusa Regia’.

Drum de acces;

Zid de pamant;

. Zid de intérire;

Turnuri de observatie;

. Turnuri rezidentiale;

. Fundatie de piatri a turnului de paza;
. Sanctuare dreptunghiulare;

. Rezervoare.

7

Fig. 2. Cetatea Costesti-Cetatuie®.

Cetatea Costesti-Blidaru. Platoul se afld la SV de comuna Orastioara de Sus (jud. Hunedoara), la altitudinea
de 705 m, unde se afld ruinele cetdtii dacice cu acelasi nume, integratd in principalul nucleu al sistemului
defensiv antiroman din zona Muntilor Oréstiei. Situatd pe culmea Blidaru, fortificatia cuprinde doua incinte
unite intre ele, avand impreun sase turnuri puternice de observatie (Fig. 3). Pe o suprafati de 6.000 m?, se vad
urmele a doua cetéti, ridicate la date diferite: una agezata pe locul cel mai inalt al platoului, cu patru turnuri, in
interiorul céreia se pastreazd urmele unui turn-locuintd din cea de a doua. Orientarea astronomica este
calculata dupa directia NS.

Luncani — Piatra Rosie. Iniltime submontani in zona Muntilor Orastiei, situati pe teritoriul comunei
Bosorod (jud. Hunedoara), pe al carei platou a fost ridicata o cetate dacica datata la finele sec. 1. p.C. Cetatea a
fost prevazuta cu o dubla fortificatie (Fig. 4). Ridicata din piatra, cetatea Piatra Rosie are forma patrulaterd, cu
laturile de 102 x 45 m, fiind prevazuta cu patru turnuri de aparare, situate in colturile incintei, un al cincilea
fiind situat la mijlocul laturii de est a fortificatiei’. Orientarea este calculati dupa puncte cardinale NS—EV.

> http://museum.worldwidesam.net/ro/ro_sarmi/sarm_reg.htm.

S http://museum.worldwidesam.net/ro/ro_sarmi/cos_ceta.htm.

7 C. Daicoviciu, Cetatea dacicd de la Piatra Rosie/Dacian Fortress from Piatra Rosie. Monografie arheologica,
Bucuresti, 1954.
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Fig. 3. Cetatea Costesti-Blidaru®.
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Fig. 4. Cetatea Luncani — Piatra Rosie’.

Cetatea Banita. Fortificatiile cuprind constructii cu scop militar: ziduri de incinta, turnuri, platforme de
lupta, val de aparare (Fig. 5). Sarcina cetitii era de a bloca accesul spre Sarmizegetusa Regia, dinspre S. In incinta
cetatii a fost construit un turn de veghe, care inlesnea o observatie satisfatoare a zonei. Orientarea este EV.

Cetatea Cipalna. Cetatea de la Capalna constituie una dintre verigile lantului de fortificatii de pe cei
doi versanti ai Carpatilor, menit sd supravegheze principalele treceri peste munti. Orientarea este masuratd
dupa solstitiul de iarna'”.

8 http://museum.worldwidesam.net/ro/ro_sarmi/cos_blid.htm.

? http://museum.worldwidesam.net/ro/ro_sarmi/luncani.htm.

' 1. Glodariu, V. Moga, Cetatea dacici de la Capdlna/Dacian Fortress from Cdpalna, Ed. Stiintifica si Pedagogica,
Bucuresti, 1989.
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Fig. 6. Cetatea Capélna'®.
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Astronomia reprezintd una din stiintele care ofera posibilitati noi de interpretare pentru unele descoperiri
preistorice sau istorice. In acest sens, considerdm ci o prezentare deosebit de sugestiva a contributiilor acestui
domeniu este ilustrata de urmatorul citat: ,,Istoria astronomiei este extrem de instructiva, in expunerea dezvoltarii
oglindindu-se insasi dezvoltarea spiritului omenesc. Castigul adus de acest studiu este, in primul rand, un cdstig
intelectual. Mai mult, ea ajutd la conservarea patrimoniului cultural mondial, din care astronomia face parte.
Contributia cunoasterii astronomice romdnesti la acest patrimoniu mondial este remarcabila. Ea porneste din

mileniul I, cu sanctuarul dacic din Gradistea Muncelului”®.

" http://civilizatiadaca.dap.ro/Harti.htm.
2 http://civilizatiadaca.dap.ro/Harti. htm.

5 M. Stavinschi, 2009 — Anul International al Astronomiei, Communicate de presd din domeniul Stiintd/Cercetare,

4 februarie 2009 (Attp://'www.comunicatedepresa.ro/asociatia-astronomia-xxi/2009-anul-international-al-astronomiei/).
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Orientarea astronomica a fost cunoscuta dacilor, situatie constatd atat in cazul constructiilor, cetatilor cat
si a sanctuarelor. Luand 1n considerare fortaretele dacice din Muntii Orastiei (Sarmizegetusa Regia, Costesti —
Cetatuia, Costesti — Blidaru, Luncani — Piatra Rogie, Banita, Capdlna), cele sase monumente inscrise pe lista
patrimoniului mondial UNESCO, am calculat orientarea lor dupa astrul Soare. Prin programul nostru de calcul,
scris in limbajul Matlab, calculim marimea si pozitia arcului solar in perioada dati'*. Rezultatul obtinut:
azimutul solstitiului de vara la rasarit este 56° si cel al solstitiului de iarna la est este de 123° pentru anul 100 a.C.,
1 ianuarie la ora 24, pentru latitudinea 45°37°36°“ N, precum se vede pe imaginea urmatoare (Fig. 7).

Solstitiul de
vara

Arcul
solar

Solstitiul de
iarna

S

Fig. 7. Arcul solar pentru Sarmizegetusa Regia, anul 100 a.C.

Din orientarea astronomicad a punctelor marcate cu pietre de la Sarmizegetusa Regia, rezulta o serie de
directii orientate cu precizie'’. Astfel, linia centrelor ,,Soarelui de andezit” si a sanctuarului dreptunghiular
indica directia meridianei, linia centrelor sanctuarului mic si a aceluiasi sanctuar dreptunghiular indica precis
directia est-vest. Linia ce uneste centrul asa-zisei ,,cdi sacre” cu centrul de simetrie al marelui sanctuar este
dirijatd in directia rasaritului solstitial de vara al Soarelui in jurul anului 100 a.C. Alte aliniamente indica
directiile rasaritului Soarelui la solstitiul de iarna si echinoctii. Precizia acestor constructii este un indiciu de
cunoastere a elementelor de geometrie si de astronomie de catre strabunii nostri. Aceste calcule dau o viziune
mai clard cu privire la aplicabilitatea astronomica a edificiilor construite de daci, asa precum, din alt punct de
vedere, aceste calcule subliniaza technica inaintata de constructie a lor.

ILLUSTRATION LIST

Fig. 1. Sarmizegetusa Regia Fortress: 1. The Western Gate; 2. The enclosure wall of the fortress; 3. The Eastern Gate; 4. Paved
Road; 5. The Great Calcar Sanctuary; 6. The Small Calcar Sanctuary; 7. The Great Circular Sanctuary; 8. The Small
Circular Sanctuary; 9. The Patrulater Andesite Sanctuary; 10. The Andesite Sun (The Solar Disk); 11. The Great
Andesite Sanctuary; 12. The Roman baths; 13. The Observation Tower.

Fig. 2. Costesti-Cetatuie Fortress: 1. Access road; 2. Earthen wall; 3. Enclosure wall; 4. Observation towers; 5. Residence
towers; 6. The stone foundation of the watch tower; 7. Rectangular sanctuaries; 8. Reservoirs.

Fig. 3. Costesti-Blidaru Fortress: A. Fortress-1; B. Fortress-2; 1. Access gate; 2. Observation towers; 3. Residence tower;
4. Reservoir.

Fig. 4. Luncani — Piatra Rosie Fortress: 1. Paved road; 2. Access staircase; 3. Observation towers.

Fig. 5. Banita Fortress: 1. Fighting platform; Cave; Tunnel, Modern road; Railroad; P— Fortress gate; Dacian wall;
Missing wall; Bridge.

Fig. 6. Capalna Fortress: Stone wall; Missing stone; Terraces; Ground wave; T — Tower house.

Fig. 7. Solar arc at Sarmizegetusa Regia, 100 BC.

" A. Comsa, 1. Szucs-Csillik, Andesite Sun in Carpathian Mountain, comunicare prezentata la UISPP 4th Commission
Conference (Data Management and Mathematical Methods in Archaeology), Budapest, June 5—6, 2009, Hungary.
"' M. Comsa, The “Stone Sun” from Sarmizegetusa Regia, in Lucrari interdisciplinare, 18, 1991, pp. 10-15.





