Jettestuer 1 en astronomisk kontekst 11

Af Claus Clausen

Tidligere undersggelser af jettestuers gangretninger pa Samsg og Sjzlland har afslgret, at der kan vare en for-
bindelse til Manen og maneformgrkelser. En nyere undersggelse viser, at der maske er flere lag i forstaelsen af
betydningen af gangretningerne. Maske kunne méneformgrkelserne faktisk forudsiges, og sa havde de afstukne
retninger maske ogséa en mere jordner og praktisk betydning.

Tragtbaegerkulturen

For ca. 6000 ar siden kom landbruget til Danmark og
andre dele af det nordlige Europa og sydlige Skan-
dinavien. Denne tidlige bondekultur kaldes for tragt-
bagerkulturen (pé tysk Tricherrandbecher, TRB) pga.
keramikkens tragtbegerform. Tragtbagerkulturen ud-
bredte sig over et relativt stort omrade i den sydlige
del af Nordeuropa (figur 1 @verst) og eksisterede fra
omkring 3900 f.v.t. til omkring 2800 f.v.t. Tragtbee-
gerkulturens mennesker anlagde ogsa storstensgrave
fra omkring 3550 f.v.t., der er kendt som dysser og
jeettestuer (figur 2), hvoraf dysserne er de tidligste. De
udfgrte indviklede ritualer i og omkring dysserne og
jeettestuerne, som vi ikke har en helt tilfredsstillende
forklaring pa. Andre steder i Europa blev der ogsa
bygget storstensgrave. Nogle steder, bl.a. i Frankrig
og Portugal, flere arhundreder for de danske. Generelt
kaldes perioden med storstensgrave for megalitperioden
(mega lithos = stor sten).
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Figur 1. @verst ses udbredelsen af tragtbagerkulturen om-
kring 3500 f.v.t. Nederst ses positionen af 8 identificerede
og 17 potentielle jettestueklynger i Danmark. Det ser ud
som om, Sjelland har haft en central placering.
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Figur 2. @verst: Foto af den store tripelgrav 3221:6:7 i
nzrheden af Kalundborg. Nederst: plantegning af samme
grav hvor de stiplede linjer viser de oprindelige sigtelinjer
og pilene markerer de malte gangretninger.

Jeaettestueklynger og linjer

De danske storstensgrave danner klynger (figur 1, ne-
derst), og denne tendens er ogsé kendt fra andre lande.
Derimod er det mindre kendt, at de enkelte enheder i
en klynge danner strukturer, hvor de udpeger hinanden,
ogsa kaldet linjerelationer. Feenomenet er ikke serlig
velbeskrevet, men der er i de senere ar publiceret
nogle fa arbejder pa omradet. De bedst beskrevne
linjerelationer uden for Danmark kendes fra Irland.
Nogle af linjerne kan vare op til 40 km lange og har
sandsynligvis udelukkende en topografisk forklaring,
dvs. de udpeger landskabsmarkgrer, vigtige punkter i
landskabet. Det forholder sig lidt anderledes med de
danske linjerelationer.
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Figur 3. Udsigten gennem den midterste gang pa tripelgrav
3221:6:7 viser positionen af enhed 3221:12. Den malte
azimutvinkel gennem gangen er 193°, og GPS-malinger fra
de to enheder giver en vinkel pa 192,6°. Det indramme-
de “close-up” viser positionen for 3221:11 som er malet
for den venstre gang (vestligste gang). Afstanden mellem
3221:6:7 og 3221:12 er 2734 meter.

Verificering af linjerne

Verificering af de enkelte linjer mellem jettestuerne
ggres ved at sammenligne de malte gangretninger med
GPS-malinger for de enkelte enheder. Er der sammen-
fald inden for maleusikkerheden, betragtes linjen som
reel. Desvearre er sigtelinjen for mange j®ttestuer brudt
enten af bygninger eller skov og treer. Topografiske
undersggelser skal sa til for at finde ud af, om man
faktisk kan sigte fra det ene punkt til det andet. Det kan
vare ganske besvearligt. Det allerbedste og “ultimative”
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bevis er naturligvis en fotografisk dokumentation af en
sigtelinje. Det kan faktisk lade sig ggre engang imellem.
Figur 3 viser en sigtelinje fra den midterste gang i
tripelgraven 3221:6:7 (se figur 2) nar Kalundborg. Alle
tre gange har en dokumenteret sigtelinje, hvis umiddel-
bare forklaring er topografisk. Dvs. de sigter mod det
hgjeste punkt i lokalomradet. I dette tilfelde kernen i
en jettestueklynge.

Den nye retningsfordeling

Resultatet af de fgrste undersggelser af jettestuernes
gangretninger viste en statistisk ssmmenh@ng med ret-
ninger til punkter i horisonten for fuldméanens opgang
fgr en maneformgrkelse, i gradintervallet fra 80° til
130° (regnet fra geografisk nord med uret). Dette kaldes
“finger print feature”. Faktisk er sandsynligheden meget
tet pa 100 % (96 %) for at de to fordelinger repree-
senterer samme fordeling. Fordelingen peger derfor pa
en sesonmeassig forklaring. Altsa at aktiviteten for det
meste fandt sted i sommerhalvaret. Det besynderlige er
dog, at der er meget fa retninger, der falder sammen
med fuldméaneopgange i retninger pracis i S@ (135°),
hvilket svarer til midsommerfuldmaner.

Gennem det sidste ar er det lykkedes at gge det
oprindelige datasat med omkring 50 % (se figur 4). De
to toppe omkring 100° og 123° er blevet mere markante
siden de fgrste undersggelser. Yderligere to toppe er
blevet klart tydeligere. En omkring 150° og en anden
omkring 200°. Knap 90 % af alle retninger ligger inden
for Manens opgangspunkter. De resterende godt 10 %
kan relateres direkte til kernen i en jattestueklynge.
Dvs. de udpeger den centrale del af en klynge.
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Figur 4. Den observerede fordeling baseret pa 159 malinger. De tre centrale toppe (bla og rgd) er meget markante. De sydlige
ekstrempunkter for bade Ménen og Solen samt jevndggn (equinox) er markeret. Leeg merke til sammenfaldet med Ménens

ekstrempunkter (lunar stand stills).
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Figur 5. Figuren viser en 18,61 ars manecyklus regnet fra 3600 f.v.t. og frem (julianske datoer pa aksen). Cyklussen er markeret
med den rgde sgjle ved 152° fra tangentpunkt til tangentpunkt. Vandrette linjer svarer til horisonten og de bla fyldte cirkler svarer
til Manens opgangspositioner langs horisonten. I alt er der regnet pa 9000 maneopgange altsa lidt mere end en komplet cyklus.

Manens ekstrempunkter og 18,61 ars cyklus

Det overraskende i den nye fordeling er, at toppen
omkring 150° er blevet markant tydeligere. Her kan
ikke forekomme @gte fuldméaneopgange. Derimod er
det meget tet pA Manens sydligste opgangspunkt, som
ogsa kaldes det sydlige ydre ekstrempunkt. Méanen har
ogsa et indre sydligt ekstrempunkt, som er meget teet pa
toppen omkring 123°. Der findes tilsvarende to nordlige
ekstrempunkter. Ekstrempunkterne er de ydre granser
for op- eller nedgangspunkter i horisonten, som Ménen
eller Solen kan bevage sig imellem gennem et ar. At
Manen har fire ekstrempunkter, og ikke kun to som
Solen, skyldes bl.a., at Manens ellipseformede bane
skerer Jordens baneplan. Det betyder at Manen nogle
gange er over Jordens baneplan og nogle gange under.
Yderligere drejer Méanens bane omkring Jorden sig én
gang pa 18,61 ar. Effekten er, at Manens projicerede
beveagelse i horisonten varierer mellem de ydre og indre
ekstrempunkter med en cyklus pa netop 18,61 ar. Gran-
serne for ekstrempunkterne er ath@ngig af variationer
i Jordaksens haldning (ekliptikaheldningen), omkring
3600 f.v.t. var verdierne pa henholdsvis 125° og 152°
for det indre og ydre sydlige ekstrempunkt svarende til
56° nordlig bredde (se figur 5).

Tragtbagerfolket kunne have haft problemer med at
bestemme det sydligste ekstrempunkt da fuldméneop-
gangen kun nar ca. 150° og ikke godt 152°. Hvis man
inkluderer mindre hgjdeforskelle i landskabet (under
2° i malte horisonthgjder), viser beregninger, at det
sydligste ekstrempunkt kan sprede sig i gradintervallet
fra omkring 149° til omkring 157°, hvilket kan forklare
den lidt bredere top omkring 150°. Dette problem er
ikke s& udtalt ved det indre ekstrempunkt (ved 125°).
Derfor bliver denne top smallere.

Forudsigelse af maneformgrkelser

Det interessante er sa, at nar Manen befinder sig tet pa
(omkring +1,5 ar) et sakaldt “ekstremar”, vil fuldma-
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neopgange omkring 100° blive efterfulgt af en formgr-
kelse senere pa aftenen eller i Igbet af natten med 1, 8,
9 eller 10 ars mellemrum. Desuden behgver man ikke
markere alle Méanens fire ekstrempunkter for at kunne
bestemme formgrkelsesarene, men kun de to sydlige
(eller de to nordlige). Figur 5 viser Manens 18,61 ars
cyklus og de to sydlige ekstrempunkter markeret med
rgde sgjler. Dette er en serdeles sterk indikator for,
at det var formgrkelserne det handlede om, og at det
altsa ikke kun er en statistisk sammenhang. Figur 6
viser Manens 18,61 ars cyklus over en periode pa 90
ar. Sammenholdt med figur 4, ses at den brede bla
ramme i figur 6 svarer til den brede bla top i figur 4,
og viser de retninger, hvor fuldmanen vil sta op for
en formgrkelse omkring tidspunktet for et “ekstremar”.
Tidspunkterne for disse formgrkelser vil vere omkring
forars- eller efterarsjevndggn og udggr godt 1/3 af
alle de observerede retninger. Den rgde sgjle i figur
4 med retninger omkring 123° markerer et omrade i
horisonten med mange fuldméaneopgange. En periode
med “‘ekstremarsformgrkelser” indledes eller afsluttes
med en fuldmaneopgang omkring 123° efterfulgt af en
maneformgrkelse. Metoden med at bruge “ekstremar”
som indikator for maneformgrkelser giver godt halvde-
len af alle synlige formgrkelser, men ekskluderer altsa
midvinter og midsommerformgrkelser. Det vil i gen-
nemsnit svare til én synlig formgrkelse ca. hvert 2. eller
3. ar, hvis vejret tillod observationer. Tragtbagerfolket
havde altsa redskaberne til at kunne forudsige bestemte
ar hvor der kom maneformgrkelser. Nogle retninger
ligger meget tet pa grenserne for “ekstremarene” og
ville derfor ogsa blive registreret. Samlet passer det med
den observerede fordeling mellem 50° og 130°, da rene
midvinter- og midsommerformgrkelser nu ikke l&ngere
skal medregnes. Selve dagen for formgrkelsen kunne de
ogsa bestemme. Den kan nemlig indtreffe nar Méanen
star op modsat Solens nedgang (Claus Clausen, Aktuel
Naturvidenskab marts 2011).
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Figur 6. Figuren der er opbygget som figur 5 viser n@sten 5 hele ménecykler over en periode pa 90 ar. De vandrette bla rektangler
markerer de sakaldte “ekstremar”. Den lodrette bla indramning viser det azimutinterval som deekkes af “ekstremarsformgrkelserne”
og den lodrette sorte indramning viser det azimutinterval, hvor fuldmaneopgange omkring det indre sydlige ekstrempunkt kan
udlgse formgrkelser. De sorte fyldte cirkler viser fuldmaneopgange, der udlgser synlige formgrkelser. Man ser tydeligt, at rene
vinter- og sommerformgrkelser falder uden for greenserne for “ekstremarene” (sorte fyldte cirkler i rgde toppe imellem vandrette

bla rektangler).

First and second full moon and "finger print feature™ 90 year period

Fingerprint feature corrected for app horizon 3606 BC to
3512BCdT = 250

First full moon after first cross over corrected for app
horizon

Second full moon after first cross over corrected for app
horizon
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Figur 7. Histogrammet viser spredningen i de retninger
som fuldmanen har ved megalitisk “euquinox” (jevndggn)
og den efterfglgende fuldméne, hvor histogrammets lodret-
te akse angiver antal fuldmaneopgange pr. sgjle, og den
vandrette akse angiver opgangsvinklen (azimutvinklen) i
horisonten regnet i forhold til geografisk nord. Retningerne
er beregnet for en periode pa 90 ar, og er centreret omkring
100° (markeret med bld) og 123° (markeret med rgd). Det
mindre histogram, markeret med fed streg, viser fordelingen
af fuldmaneopgange fgr en maneformgrkelse for “stand still
eclipses” og fuldmaneopgangene umiddelbart for og efter et
“stand still year” over en periode pa 90 ar (se figur 6). Denne
fordeling er nasten identisk med “finger print feature”.
Lag mearke til, at der er sammenfald for histogrammerne
i forhold til retningerne omkring 100° og 123°, som giver
41 synlige formgrkelser i perioden.

Den fgrste kalender

Da tragtbegerkulturens mennesker var et bondefolk,
havde de sandsynligvis brug for en kalender der kunne
forteelle hvornar der skulle sas, hvornar dyrene skulle
pa marken, hvornar der skulle hgstes og hvornar dyrene
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skulle i stald igen. Logik i stenalderen var sikkert
ikke det samme som i dag, og derfor ville en helt
indlysende definition pé en sol-kalender med midvinter,
midsommer og jevndggn, som markante tidspunkter,
maske ikke vere sd indlysende endda.

Retningen omkring 100° er i denne sammenhang
interessant. Det er den retning fuldmanen star op i,
nar Solens og fuldmanens opgangspunkter i horisonten
krydser hinanden om foraret, kaldet “spring full moon”.
Dette “cross over” forekommer ogsa om efteraret, for
lidt andre retninger. I princippet kunne man bruge den
begivenhed i en naturligt defineret mane/sol kalender.

Hvis man antager, at tragtbegerkulturens mennesker
allerede tidligt indfgrte en kalender af nevnte type,
ville den have varet i anvendelse fra omkring 3900
f.v.t. Figur 7 viser fordelingen af retninger (omkring
bla markering) for “spring full moon”, og reprasenterer
det tidspunkt som ogsa kaldes megalitisk euquinox
(megalitisk jevndggn), som er et variabelt jevndggn i
marts/april, hvor spredningen i de retninger, hvor fuld-
manen star op, svarer til et tidsrum pa godt en maned.
Observationerne antyder indtil videre, at jevndggnet
i efteraret, svarende til september/oktober, ikke blev
anvendt. Ser man lidt narmere pa Manens indre sydlige
ekstrempunkt (hvor der er mange fuldmaneopgange),
kan det i princippet ogsa definere en eller to “datoer”
omkring maj og august. Disse tidspunkter angives af
den anden fuldmane (second full moon), hvis fordeling
ogsa er vist i figur 7. Derved opfylder ‘“kalenderen”
kravet for anvendelse. Det er verd at nevne, at fuld-
méaner efter fgrste og anden fuldméne ikke lader sig
definere ved en bestemt hovedretning, hvilket skyldes
vandringen af Manens opgangspunkter mellem de to
ekstrempunkter.
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Formgrkelserne var en sidegevinst

Formgrkelserne kommer sa ind narmest ved et tilfelde,
hvilket skyldes den made, som kalenderen er defineret
pa. “Stand still eclipses” for de viste retninger i figur
7 optreder i tre perioder under tragtbagerkulturen,
omkring arene 3900, 3600 og 3300 f.v.t. med varierende
leengde fra 100 til 200 ar og med pauser af tilsvarende
lengde. Det man skal bemearke sig er, at disse perioder
svarer til henholdsvis: 1) begyndelsen af tragtbeger-
kulturen med konstruktion af de fgrste langhgje 2)
begyndelsen af den periode hvor man begyndte at bygge
dysser og endelig 3) det tidspunkt hvor man begyndte
at bygge jeettestuer. Det karakteristiske ved “stand still
eclipses” i disse perioder er, at det n@sten er de samme
“skaeve” gst-retninger, som optraeder ved “spring full
moon”. Sa tragtbagerkulturens mennesker i Danmark
har ikke kunnet undga at se, at der engang imellem ville
komme en maneformgrkelse. Og da formgrkelserne
lige som det megalitiske euquinox optrader periodisk,
kan det bruges rituelt. Maske gav det anledning til
serlige ritualer, hvis der var sammenfald mellem de to
begivenheder. Dette har muligvis veret sa interessant
at de har forfulgt feenomenet gennem sommerhalvaret
og efterfglgende fundet ud af, at nar Solen og Ménen
stod pa linje, var der stor sandsynlighed for, at der ville
komme en formgrkelse. Under alle omstandigheder
peger alle undersggelser stadig pa bestemte fuldmaner i
sommerhalvaret, regnet fra marts til oktober. Sa hvis de
nuverende antagelser holder, havde tragtbaegerkultu-
rens mennesker i Danmark altsa en kalender, som havde
indbygget den funktion, at den ogsa kunne forudsige
maneformgrkelser; men det skyldes altsd mere eller
mindre et tilfelde pga. den made som kalenderen er
defineret pa.

Beregningsmodellen

Modellen, der sammenlignes med observationerne, er
derfor baseret pa sommerfuldmaner, hvor graensen set-
tes af “spring full moon” kombineret med ekstremérs-
formgrkelserne og retningerne til disse. Beregningerne
er baseret pa enkle grenser. Ved “spring full moon”
skal Ménens opgangsvinkel (azimutvinklen) veare stgr-
re end Solens. Og grenserne for “stand still eclip-
ses” er givet ved lengden af “ekstremaret”. Endelig
medregnes retningen til formgrkelsens begyndelse, som
hovedsageligt er sydlige retninger for sommerhalvaret.
De fgrste tests har givet sandsynligheder pa 45-60
%, for, at de to fordelinger representerer den samme
fordeling i gradintervallet mellem 50° og 160°. Det er
saledes en forbedring i forhold til tidligere (“finger print
feature™), at der nu kan testes i et lengere gradinterval.
De fgrste beregninger er baseret pa nutidsfuldmaner og
formgrkelser (figur 8). Herudover mangler der nogle
korrektioner til modellen. Skal f.eks. fuldmaner ved
“cross over” om efteraret indregnes, og skal greenserne
for “ekstremaret @&ndres”? Kun et stgrre antal observa-
tioner kan besvare dette. Der er i de nuvaerende datasat
eksempler pa, at nogle dobbelte eller tvillingejettestuer
(delt kammer som i figur 2) peger mod det aktuelle ars
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sydlige ekstrempunkt og retningen mod formgrkelses-
fuldmanens opgang.

Observations (159) and model for present time full moon rises

—— Observations: 159

—Model: 18.61 cyclus spring/summer full
moons + (standstill and direction) 90 years
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Figur 8. Figuren viser den forste simple model, der for som-
merhalvaret knytter fuldmaner, formgrkelser og retningen
til formgrkelsernes begyndelse sammen, regnet for midten
af Sjelland. Det er verd at legge merke til, at de sydlige
retninger (retningerne mod formgrkelsernes begyndelse)
ogsa optreeder i modellen i nasten samme retninger som
i observationerne. Retningerne mod selve formgrkelsen er
meget fglsom for den geografiske leengdegrad. Sa retnin-
gen mod samme formgrkelse er noget forskellig fra f.eks.
Bornholm og Jylland, pga. tidsforskellen for formgrkelsens
begyndelse. Den viste model ligner (visuelt) observationer-
ne (se figur 4) ganske godt i forhold til koncentrationen af
retningerne. Bla og rgde sgjler har samme betydning som i
tidligere figurer.

Markoerer i landskabet

Ud af fire undersggte jettestueklynger har de tre af dem
en kerne med mindst tre jettestuer, der ligger pa det
hgjeste punkt i det lokale omrade. Disse kerneomrader
kan ses over en afstand pa adskillige kilometer, og
udpeges af omkringliggende jettestuer. I nogle tilfelde
er det muligt at se fra ét kerneomrade til et andet. Ofte er
det sydlige retninger uden for Manens opgangsomrade,
der peger mod den centrale del af en klynge. Ud af
de 159 retninger der er vist i figur 4, er der 18 uden
for Méanens opgangspunkt, og 15 af disse er relateret
direkte til kernen i en klynge. Der kendes fa eksempler
pa jettestuer, der peger i nordlige retninger uden for
Manens opgangspunkt. Mindst én af disse peger mod
den centrale del af en klynge. Disse er inkluderet i et
meget stgrre dataset, der er ved at blive analyseret.

Forhistorisk “GPS-system”?

Resultatet af den samlede undersggelse viser, at det
meget sandsynligt er Manen, der har veret inspirations-
kilden til maden, som de danske storstensgrave er anlagt
pa. De sydlige retninger kan meget vel vare retningen
mod selve maneformgrkelsen. @stlige og sydgstlige
retninger er mod fuldméneopgange, der efterfglges af
maneformgrkelser, der forckommer i sydlige retninger.
Disse retninger var vigtige, og har derfor styret den
made som dysse- og jettestueklynger har udviklet sig

pa.
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Klyngekompleks af storstensgrave
Kalundborg, Sjelland

Figur 9. Pa kortet er der fire reelle jettestueklynger markeret med en cirkel med fed streg. Alle med mindst tre jettestuer inden

for 1 km®. Hele strukturen dzkker omkring 800 km?

og indeholder 14 dobbelte (to adskilte kamre), eller tvillingjaettestuer, to

tripeljettestuer, lilla markering, og mindst 21 jattestuer med et enkelt kammer, sort markering (hvoraf nogle er slgjfede, rgd
markering). De bla (eksisterende) og grgnne markeringer er de lidt @ldre dysser. Ikke alle dysser er medtaget. Endelig er der
abne cirkler, der markerer udefinerede megalitter. De rgde ubrudte linjer er verificerede linjerelationer ud fra GPS-koordinater og
gangretninger. Herudover er tre af linjerne dokumenteret fotografisk (den tredobbelte jettestue) og én er bekreftet ved at undersgge

de topografiske forhold. De stiplede linjer er mulige linjer.

Den tidligere n@vnte klynge i narheden af Kalund-
borg er en del af en meget stgrre struktur (se figur 9).
Strukturen kan umiddelbart se noget indviklet ud, men
den er blot udviklet i takt med antallet af observerede
maneformgrkelser. Man kunne forestille sig at tragt-
baegerfolket fgrst valgte det lokale hgjeste punkt med
god udsigt til horisonten. Erfaringsmassigt vidste de at
retningerne for de sydlige ekstrempunkter var vigtige.
Allerede de tidligere dysser (forgaengeren til jettestu-
erne) viser retningsfordelinger, der svarer til jettestuer-
nes. Derfor skulle der anlegges to grave med retninger
mod ekstrempunkterne eller en dobbeltjettestue med
samme retninger, én jettestue med retning omkring
100° og én med sydlige retninger (mod formgrkelsen).
I takt med observationer af flere formgrkelser ville der
komme flere jettestuer til med lidt forskellige retnin-
ger; men de to ekstremretninger er altid de samme.
Man kunne antage, at de gstlige og sydlige retninger
var sa vigtige, at det ogsa skulle vere de retninger,
hvor de neste klynger skulle anleegges. Nar nu ikke
formgrkelserne og ritualerne i denne forbindelse var
aktuelle, viser jettestuerne hvilken “dato” det er, og
hvor de andre klynger ligger. Hvis tragtbegerkulturens
folk boede omkring klyngerne, ja, sa viser systemet,
hvordan bopladserne 1a i forhold til hinanden. Figur 9
viser, hvordan 4 klynger er koblet sammen. Det kunne
vere maden, man i det daglige orienterede sig pa i
landskabet, lidt svarende til vore dages vejskilte eller
et GPS-system om man vil. Hvor omfattende systemet
er vides endnu ikke; men flere steder pa Sjelland, bl.a.
i omradet ved Sjellands odde og pa Horns Herred, er
flere klynger koblet sammen pa tilsvarende made.
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