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STROMPL Gabor (1865-1945)
és a magyar foldrajzi (foldtudomanyi) szaknyelv

Gabor STROMPL (1885-1945)
and the Hungarian Geographical Terminology

Gabor STROMPL (1865-1945)
si terminologia geografica maghiara
HEVESI Attila

Miskolci Egyetem, Miszaki Foldtudomanyi Kar
Foldrajz-Geoinformatika Intézet
Tel.: +36/46/565-111/23-12,
3515 Miskolc-Egyetemvaros
ecoheves@uni-miskolc.hu

Abstract

Gabor Strompl, who is quite forgotten nowadays, was one of the best disciple of Sen Lajos Loczy
(1849-1920). Between the two world wars he was seriously involved the timely status and issues of the
Hungarian geographical terminology, he published some articles on the subject in the Geographical
Bulletin (1928, 1932). His proposals on the issues of the terminology are more valid recently than 70-
80 years ago. He urged the accurate definition of the content of the Hungarian technical terms, and for
the ones taken from foreign languages he advocated the finding or composing of the corresponding
precise Hungarian terms. As a source to indite the Hungarian terminology he proposed the folk
nomenclature of Hungarian morphological features, vegetation and place names containing natural
geographical indications. Recently, when the world wide web is part of the mass media, all this is more
importatnt and necessary than it was in the time of Gdabor Strompl.

Osszefoglalé

Strémpl Gabor, savantul oarecum uitat in zilele noastre, a fost unul dintre cei mai buni studenfi ai
lui Léczy Lajos (1849-1920) cel varstnic. In cdteva dintre publicatiile sale apdrute in Buletinul
Geografic din perioada interbelica (1928, 1932), s-a ocupat serios de starea §i problemele limbajului
geografic maghiar de specialitate din perioada respectivd. Raspunsurile sale de acum 70-80 de ani,
sunt valabile si in zilele noastre.

El sublinia importanta definirii precise a continutului expresiilor maghiare de specialitate, gasirea
sau crearea de cuvinte cdt mai expresive pentru cuvintele preluate din limbi strdine.

Pentru crearea de noi expresii el a indicat ca sursa limbajul popular maghiar privind relieful,
vegetatia, respectiv toponimele maghiare cu continut fizico-geografic. Acum, cand §i internetul face
parte din mass media zilelor noastre, avem mai mare nevoie de aceste recomandari decdt in perioada
activitatii lui Strompl Gabor.

Sajnos t6liink nyugatra nem él most olyan koltd, irodalmar, bolcseld, mint a német Johann Gottfried
Herder (1744-1803), aki 1791-ben azt josolta, hogy a magyar nyelv a torténelmi Magyarorszagon a
szlavsag, németség és az olahsag novekvo tulsulya, az egyre terjedd régi €s 4j latin s a gyorsan szaporodo
német szavak, szakkifejezések szolgai atvétele kovetkeztében hamarosan ki fog halni...
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Lehet, hogy jelenleg is hasonl¢ kiviilalléra (,,Vontolla”)! lenne sziikségiink, mert a tomegtajékoztatas
sohasem érzékelt mértékben jut el a magyarsag minden rétegéhez, €s az angol — a vilag leggyarmatosi-
tobb (legimperialistabb) nyelve meg sajatosan igénytelen szarmazéka, az anglo-amerikai, szinte aka-
dalytalanul — s6t, a tomegtéjékoztatas igénytelenségétol szinte timogatva szoritja egyre hatrabb anya-
nyelviinket. Es nemcsak nalunk. Am a nagyobb népek, nemzetek — franciak, németek, spanyolok, ola-
szok, oroszok, lengyelek, sot a torokok(!) is — megkisérlik a védekezést. Mi, maradék orszagunkban alig
9,5, hajdani hazankban 6sszesen talan még 14,5 millidan egyre kevésbé forditunk gondot erre. A mi-
szaki tudomanyok 1j, angol-angloamerikai kifejezéseinek talalé magyarra valtasa valoban nehéz fol-
adat, és ennek késése is hozzajarul a tdmegtajékoztatas fokozodo igénytelenedéséhdz! Lépést tartani a
vilaghal¢ ,,stirlisodésével”, az ujjpercesedés(= digitalizacid) rohamosan szaporod6 idegen szakkifejezé-
seivel egyszerre gyors szakmai- €s nyelvi fejlodést igényel.

Mi — tisztelet néhany kivételnek — meglévo, szép, szabatos szavainkat is elhanyagoljuk, a tdmegta-
jékoztatas és — masok mellett — a foldtudomanyok szaknyelvében egyarant. Napjainkban mar majdnem
mindenki motival; serkenteni, 6sztonozni, 6sztokélni, késztetni nem tud. Bucka helyett — lassan mar
Bugacon is divatba jott — azaz ,,trendi” lett — a diine; N
a tetd vagy a csucs helyett a fop, noha az utobbit az e _ L 45
angol leginkabb peak-nek mondja; a képzoddményt 3 ‘ R
csaknem lattato magmaag helyett a dyke, sot ddjk y
(igy = sic!) (lajkolom a dajkodat...). Es az angolt ||,
igénytelentil forditva, utanozva, amelynek nincs kii- R
16n szava az aprézédas-ra, mint nekiink — sokan azt i
fizikai mdllds-nak (mechanical weathering) neve- |
zik, és — foloslegesen — hasznaljak még a fizikai ap- | '
rozodas megnevezést is, holott a weathering ango- . 5
lul mallas-t jelent; a mallas pedig vegyi folyamat és i cititnsind ol R SR

nem mechanikai (fizikai)! E T 2
PL GABOR|

B
2,

Sajnos — egy-két személyes kivételtdl eltekintve -’. D R. S l RO M
— kevés olyan természet- és tarsadalomtudosunk @ ALF7 EGYETEMI M.TA NAR

van, akikre a nyelvi restség ne lenne jellemzd. Es i - . 4o e

Herderek sincsenek, pedig a , kiviilallo” idegenektdl ‘,‘.' 18851945 B

jov6nkre vald joslatok talan még most is folserken- | F8 JELKEPES

tenének nalunk tUjabb ,,csakazértis”(!) nyelvijitd s ES FELESE GF ! A

nemzedéket. 2 : ' 55
Hazai foldtudomanyunk néhany miiveléje mar || si.Dr:H ‘UN YADY MARIA '

mintegy szaz (!) évvel ezelétt folismerte tudoma- |8 TANAR : :

ujitdsanak  sziikségességét. Kozejik  tartozik
Strompl Géabor [1865, Nagymihaly (Mihalovce) —
1945, Jaszvasar (lasi)] (1. kép), foldrajz és térképtu-
domér.lyunk §gylk, rpéltatlanul alig emlegetett, jeles Strompl Gdbor jelképes sirja a Megyeri diti temetében
egyénisége is. Pedig felszinalaktanbol, Cholnoky (Székely K. felvétele)

Jend (1870-1950) mellett, id. Loczy Lajos (1849—
1920) legjobb tanitvanya, remek barlangasz, termé- 1. kép

szetjaro, térképész és tanar (Haltenberger M. 1948,

Székely K. 1985, Hevesi A. 2015, Siposné,

Kecskeméthy K. 2015).

Foldrajzi anya(szak)nyelviinkrdl elészor a Foldrajzi Kozlemények 1928-ik évi 9-10. fiizetében (2.
kép) ,,Foldrajzi nevek irdsmodja” c. cikkében ezt olvashatunk:

,»Ezelott a latin, német, meg a szlav hasznalata jarta, Gjabban mar a foldteke talsé oldalara is elfara-
dunk szokdlcsonokeért. Kolesonziink vaktaban; mieldtt még hazai nyelviink kincses kamréjaban kutat-
tunk volna megfeleld szokészlet utan.”... ,,Busas kamatot fizet érte idoben a szegény magyar diadk, amig
megtanulja. S ha megtanulta, csak ugy dobalddzik vele szoban ¢€s irasban egyarant. Hogy tudja is a
szavak értelmét, jol hasznalja-e 6ket? Kétséges.” (Strompl G. 1928, 230.0.).

nyunk magyar szakszokincse gyarapitasanak, meg- LN 1801 — 19 69

P el
B R A .

' A Kiviilallo” farkas neve R. Kipling Dzsungel kdnyvé-ben.
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Milyen igaz! Mert hol tartunk ma? Bar foldtudomanyi szaknyelviink ismeri a ,,forrd pontok™ = ,,hot
spots” fogalmat, vagyis azon helyek nevét, ahol az dceani hasadék-volgyeken kiviil is er6sebb a Fold
kopenyébdl folérkezd hoaramlas az atlagosnal, a tomegtajékoztatas e kifejezést ujabban a be(?)-,
el(?)vandorlassal kapcsolatban egész mas értelemben hasznalja... Pedig a ,,hot spot”-okat foldtudoma-
nyunkban lehet igazan magyarul mondani: hogocok! S igy az el6zdekkel nem dsszekeverhetd!

= = 3 e = = = =y |
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2-3. kép

A behozott szavak sorat mar Strompl G. is a diiné-vel kezdi, aztan a ,,dolina, ponor, nivo, plato,
liman, polje, uvala...” ,,majd ...nunatok, cuesta, jardang, takir, sér,...kdvetkezik”. Szerinte ezeknek
csak ,,szigortian tudomanyos munkéban van...helyiik. Ott is csak azért, hogy tudjuk helyi elnevezését

s.” E nézetével ilyen megfogalmazasban nem lehet teljesen egyet érteni. Tankdnyvbe, tudomanyt nép-
szerlisitd irasokba egyarant beleférnek, természetesen — ahogy O is irja — magyaréazattal és magyar meg-
felel6jiikkel; ,,Ime: diine = bucka, dolina = tobor (v. teber), ponor = visszafolyd, vagy nyeldke, v. viz-
nyeld, v. bujtato, nivé = szint, platd = fennsik (népi!), meander = kanyar, kanyarulat, polje = mez6, uvala
= lapa stb.” (Strémpl G. 1928, 230-231.0.).

,Honnan vegyiik a helyesebb, érthetobb s mindenképen magyar elnevezéseket?

Els6sorban a nép nyelvébdl.

Hogy népiink nyelvkincse milyen gazdag e tekintetben, azt akkor tapasztaljuk, ha a helyszinén ku-
tatva az egyes neveket (nem helyneveket!) pontos értelmét kiilon is megkérdezziik. ime mutatoba egy-
néhany népi elnevezés. Valamennyi magyar vidékrol valo és ma is €16 szo.

Vizrajzi elnevezés: fertés, visszafolyo, halvany, szeg, dagonya, giibe, limany.

Domborzati név: vére, gorond, lapa, tobor (teber), biitii, hadhd, porong, zsomboly, szad.

Noveényfoldrajziak, amelyek nem egyes novényfajtakra, hanem (és ez a geografiat joban érdekli) no-
vényzeti alakulatokra (formaciokra, szovetkezetekre) vonatkozo elnevezések: cseplye, semlyék, turjan,
cseret.” (Strompl G. 1928, 231.0.).
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Meglepd, hogy a cipszer-magyar Strompl Gabor mennyi szakteriiletén 1étez6 népi elnevezést ismert!
Sajnos ezek jelentékeny részére mar akkor hiaba hivta ol a figyelmet. Csaknem feliik jelentését, értel-
mét ma mar Czuczor G. — Fogarasi J. (1862—1874) szo6tarabol koll kikeresniink. ..

,»Még inkabb meg kell rostalnunk (s lehetdleg ritka rostan) az Gjabb jovevényeket, mert ezek kozott
sok a folosleges, ill. magyar szoval potolhato elnevezés.” Es ,.egyatalan nem baj, ha az idegen, nehezen
érthetd miisz6 helyett akar kétszavas, jelz0s magyar nevet is hasznalunk. Inkabb hosszabbat, de kénnyen
megjegyezhetdt, érthetdt.” (Strompl G. 1928, 231.0.).

,»Csak utana kellene nézni régi irasainkban e szavak eredeti, helyes értelmének s hiszem, hogy a
»kényszerii« kiilfoldi szo-kdlcsont heverd szotékénkbdl kamatostol letdrleszthetnék. Még mi adhatunk
koleson.

Osi nyelvkincsiink rendelkezésre all, s szervezett munka kérdése csupan, hogy gyiimélcsoztessiik.

Foldrajzi szokinesiink leggazdagabb gylijteménye azonban geogrdfiai irodalmunk. Ennek anyagat
kell elsdsorban feldolgoznunk, mert alapvetd, a geografia egyetemét érintd dolgokra itt talalunk a leg-
tobbet. JO nyelvérzékii geografusaink (Fényes Elek, Keleti Karoly, Hunfalvy Janos, Hanusz Istvan,
Léczy Lajos, Cirbusz Géza) irasaiban miiszotarunk anyaganak nagy részét megtalaljuk. Ami hianyzik,
annak egy részét jo nyelvérzékii €16 geografusaink irasaibol potoljuk. A modernebb miivek alapjan kell
helyesbiteniink az értelem-valtozasokat is és kipécézni a rossz, hibds szavakat.” (Strompl G. 1928,
232.0.). gy igaz! Gondoljunk a kézelmaltbdl Székely Andras (1925-1997) irasaira! Téle valo példaul
tombboltozat (antiklinorium) és tombteknd (szinklinorium) szavunk!

Strompl Gabor foldrajzi szaknyelviinkkel foglalkozé masodik, ,,F6ldrajzi mesterszavak” c. tanulma-
nya (3. kép) a Foldrajzi Kozlemények 1932. évi 1-3. fiizetében igy kezdddik:

,»A magyar geografia szaknyelve, noha egyre fejlédik és gyarapodik, még ma sem gazdag. Kutatasa-
ink elmélyiiltével, munka- és targykoriink tagultaval mindig Gjabb és egyre szabatosabb terminus tech-
nikusok kellenek. Minthogy a régibb multra tekintd, itt-ott mélyebben is szant6 idegen nyelvii geografiai
irodalomban az Gj terminus technikusok legtobbjét készen talaljuk, az idegen szakkifejezéseket sokszor
csak atiiltetik. Ezzel amagyar nyelvkincs eldzetes megkeresése nélkiil honositjuk meg az
idegen szavakat. Ha igy folytatjuk tovabb, 6rvendetesen fejlodd szaknyelviink megromlik és hova-
tova még szakavatott honfitarsaink sem fognak megérteni.”... ,,Szaknyelviink masik, még régebbi ke-
letli hibaja az, hogy mesterszavaink értelme nem mindig szabatos.” (Strompl G. 1932, 20.0.).

Sajnos erre nem hoz példat. Pétolom: a ,,Magyarorszag kistdjainak katasztere” c. konyv mindkét
kiadasaban (1990, szerk.: Marosi S., Somogyi S., L.kot. 213-214.0.; 2010, szerk.: Dovényi Z., 190-
194.0.) szerepel a ,,Dél-Tisza-volgy” kistaj név. A Tiszanak maradék-magyarorszagi szakaszan sehol
sincs volgye! Mert a kanyargd, egyensulyi allapotu folyd volgyet nem vés a felszinbe, hacsak valame-
lyik utba eso szakasza emelkedni vagy siillyedni nem kezd. A Tisza emlitett, Tiszakécskétol a mai or-
szaghatarig terjed0 szakasza azonban mindmaig, csak nagyon lassan siillyed... Rdadasul a Tisza déli,
azaz also szakaszanak java, a Maros torkolatatol Titelig — ahol beledmlik a Dunaba — nincs a maradék
Magyarorszag teriiletén...

Persze foldrajzi szakkifejezéseink — ,,mesterszavaink™ — vilagos meghatarozasa Strompl Gabor sze-
rint sem egyszeri. ,,Amig a hegy alakja nagyon valtozatos a hegyesé csak egyféle: mindig ,hegyes”.
...Csak a bércbdl, a hegygerincbdl hirtelen és feltinéen kimagasodod meredek oldalq,
sziik tetejli hegyet nevezik hegyesnek. Kiilonosen a Biikkben, ahol — a Székelyfoldtdl eltekintve —
legtobb a hegyes. ...De nemcsak a bércen (gerincen) il6 meredekebb hegykupokat mondjak hegyes-
nek, talalunk hegyest a maganosan allé karcsu hegyktipok kdzott is. Ilyen a balatonvidéki He-
gyesd....a Salgotarjan kornyéki Cserhatban ugyancsak Hegyesd (Barnatol délre a Felso-Zagyva volgyé-
ben)... Kozéphegységeink cstucsos, de nem sziklas karcsu hegyeinek megkiilonboztetésére a hegyes
igen alkalmatos sz6. Hasonlo a havashoz, amellyel a magas-hegységet, a sokaig hofedte hegyeinket
jeloljiik.” (Strompl G. 1932, 23-24.0.)

Természetesen vannak egyértelmiibben meghatarozhatd természetfoldrajzi fogalmaink is. Ilyeneket
sorol f6l és abrazol Strompl Gabor ,, Térképolvasas” c. (1927) konyvében (4. kép): ,,Fert6. Mindig sekély
vizil (1-3 m), amellett nem teljesen nyilt tikkrii, hanem félig-meddig novényzettel takart (nad, gyé-
kény). A Fertd (nem Fert6 ,,t6”!) mellett a Velencei-t6 és alfoldiink sok nyilt-vizes mocsara is az.”
(Strompl G. 1927, 60.0.).
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A TURISTASAG ES ALPINIZMUS SZAKKONYVEL

TERKEPOLVASAS

IRTA
: Dr. STROMPL GABOR.

A M. kir. Testnevelési Fdiskola tankényve.
Kozépiskolak részére 39.690/1926. Vkm. sz. a. eng.,
tanité- és tanitonsképzd intézetek részére
" 96.977/1926. Vkm. sz. a. eng. segédtankényv.
Leventék részére 102/1927. OTT. III. sz. a. eng.
Cserkészek részére 58/1927. Cserk. Szév. sz, a. ajanlva.

i)

BUDAPEST, 1927.
A Turistasag és Alpinizmus Lap-, Kényv- és Térképkiado R. T, kiaddsa, -

4. kep

A ,,Foldrajzi mesterszavak”-rol szo6lo értekezését Strompl Gabor igy folytatja: ,,Szaknyelviink e két
hibajan csak magunk segithetiink; fejlodé szakmank szakkifejezéseit? csak magunk magyarosithatjuk.
Szabatos tudomanyos, azaz geografiai jelentését is csak mi geografusok hatarozhatjuk meg. Nyelvésze-
ink legfollebb a magyarositasban és a szavak kivalogatasaban segédkezhetnek.

Magyaros geografiai mesterszavaink dsforrdasa — a nép nyelve. Ami szé a népnyelvbol mar a koz-
nyelvbe atment, azt eddigi széavatasaink® mind kiaknaztdk. Van azonban a nép nyelvében ezen feliil
még sok olyan sz0, amelyek mesterszavaink k6z¢é kivankoznak. Tobb kétes jelentésii idegen kifejezést
potolhatunk veliik s ha szabatos jelentését kello6 gonddal allapitjuk meg, mesterszavaink kozé bizvast
folvehetjiik.” (Strompl G. 1932, 21.0.).

Milyen igaza van. Itt van pl. tobor szavunk, amit a ,,nemzetk6zi szakirodalomban” ,,dolina”-anak
neveznek. Pedig az szinte minden szlav nyelvben volgyet jelent és nem foliil korbezart mélyedést!
(Lasd: Hevesi A. 2009). Es legajabban van olyan szakird, aki minden karsztos felszinbe horpadd mé-
lyedést, az 6rdogbarazdat kivéve — tobor, viznyeld, polje — depresszid néven foglal egybe....(Ettdl csak
levert lehet az ember...)

Es tovabb Strompl Gaborral: ,,De nem csak az é/6, hanem a holt népnyelvben is akadhatunk haszno-
sithaté szokra. Szokincsének egy részét oklevelek 6rzik, még tobbet rejtenek helyneveink... Ma, amiota
a magyar allami térképészetiink nagyobb (25 €és 50 ezres) mértékii uj térképein a helyneveket gonddal
gyljti 6ssze és irja meg, e megbizhatobb névrajzbol mar nyugodtabban merithetiink.” (Strompl G. 1932,
21.0.).

»A kozolt mesterszavak sorakoztatasa nem rendszeres. E16bb olyan szokat kellene kozolniink, ame-
lyek benne élnek a kdznyelvben, de tévesen hasznaljak (pl. orom, bérc); utana olyanokat, miket csak
szakirodalmunk hasznal, de szabatos megjelenésiiket még nem hataroztak meg (pl. tobor, lapa*). Leg-

2 fme, Strémpl Gébor is tudta és hasznalta a ,,terminus technikus” magyar megfelel5jét!

3 Szbavatasaink! Mi mindent tud ez a cipszer-magyar!

4 Ezek meghatérozéasa azota megtortént, csak sajnos még szaktuddsaink kozott is vannak olyanok, akik ezt nem veszik
tudomasul. Az anglo-amerikai szakirodalom laza értelmezése ,.konnyebb”, ,.kényelmesebb”, esetenként nagyképiibb.
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végiil az ismeretlen holt magyar szavak kdvetkezhetnének, hogy felelevenitésiikkel szaknyelviinket gaz-
dagitva a f616s idegen szavakat kiirthatnok.” (Strompl G. 1932, 21.0.). Sajnos azdta a még €16 szakki-
fejezéseinket is haldokolni s veszni hagyjuk, pl: parkany, parkanysik = terasz, jégar = gleccser, szoko-
héviz = gejzir, sikatorobdl = fjord, stlypat = barit, folypat = fluorit.

Strémpl Gabor ,,Foldrajzi mesterszavak™ c. tanulmanyanak (1932) végén az all: ,,Folytatjuk™ (24.0.).
Sajnos a ,,-juk” lyuk maradt. Pedig a Turistak lapja 1939. évi 12. szamaban természetjard tarsait is
»Mesterszok gytijtése”-ére hivta fol. ,,...minden sz6 mellé — ez nagyon iidvos volna — a megfeleld német,
olasz (francia, esetleg angol?) sz6t. A tét, ruszin és roman nyelvil szonak is hasznat venndék.” (Strompl
G. 1939, 484.0.).

Azért talan a jelenlegi allapotbol is van kildbolas, mert ,,Jeszcze Polska nie zgingta” (Nincs még
veszve Lengyelorszag — a lengyel himnusz elsd sora), és ,,van még lelke Arpad nemzetének” (Vords-
marty Mihaly); f6lsorolok jonéhany olyan magyar foldtudomanyi ,,mestersz6”-t, amelyek még élnek;
s ne hagyjuk veszni ,,Oket”. Természetesen a ,,megfeleld” idegen nyelvekbél valo szakszavak pontos
ismerete is kotelezo!

ibolyantuli(5) = ultraviola(5)°
kanyarog(3) = meanderezik(5)
lagykopeny(3) = asztenoszféra(5)
szOkohéviz(4) = gejzir(2)

jégar(2) = gleccser(2)

sulypat(2) = barit(2)

folypat(2) = fluorit(3)

tengerszem(3) = karto(2)

lagos(2) = bazisos(3)

red6teknd(4) = szinklinalis(4)
besugarzas(4) = insolatio(5)
foldk6zi(3) = interkontinentalis(7)
szort(1) sugarzas = diffiz(2) sugarzas
magmatomb(3) = batolit(3)
tlizhanyo(3) = vulkan(2)

feliileti(4) lepusztulas = arealis(4) lepusztulas
felszinalaktan(5) = geomorfologia(7)
eltéritd(4) eré = Coriolis(4) erd
6sf61d(2) = 6smasszivum(4)
éghajlattan(4) = klimatologia(6)
h6égocok(3) = hot spots(2)
id6jarastan(5) = meteoroldgia(6)
kavicskd(3) = konglomeratum(5)
lejtémaras(4) = derazio(4)
fagykeverés(4) = krioturbacio(5)
korallgytriizatony(6) = atoll(2)
hegylabfelszin(4) = pediment(3)
porcelanfold(4) = kaolin(3)
Osmaradvany(4) = fosszilia(4)
domborzat(3) = relief(3)

szurdok(2) = kanyon(2)

foldrész(2) = kontinens(3)

sikatordbol(5) = fjord(1)

parkany(sik)(2-3) = terasz(2)

ikertobor(4) = uvala(3)

hullamverés(4) = abrazio(4)

szélkifuvas(4) = deflacio(4)

légkor(2) = atmoszféra(4)

forr6(2) ovezet = tropusi(3) ovezet
delkor(2) = meridian(4)

magmagomba(4) = lakkolit(3)
magmakiiszob(4) = sill(1)

hécseréld(4) = konvekeios(4)
hegységképzodés(5) = orogenezis(5)
rengésfészek(4) = hypocentrum(4)
hideg-mérsékelt(5) 6v =szubarktikus(4) 6v
meleg-mérsékelt(5) 6v = szubtropusi(4) 6v
rengéskozpont(4) = epicentrum(4)
moszat(2) = alga(2)

flistk6d(2) = szmog(1)

vOroson inneni(6) = infravords (4)
redéboltozat(5) = antiklinalis(5)
sokszdges(3) tundra = poligonalis(5) tundra
hasadék-volgy(4) = rift valley(3)
jégkornyeki(4) = periglacialis(6)
jégkorszak(3) = glacialis(4)

jégkorszak koz(4) = interglacialis(6)

fan (fonn)lako(3) = epifita(4)

ledblités(4) = ablacio(4)

alagosodas(5) = szuff6zio(4)

A fonti tablazat természetesen nem teljes. A folsoroltak jelent6s hanyada nem szodszerinti forditas,
koziilik néhany rovidebb, néhany hosszabb, néhany ugyanannyi szotagu, mint az idegen szakkifejezés.
De a nem szoszerint forditottak kozott olyanok is vannak, amelyek pontosabban kifejezik a fogalom, ill.
folyamat 1ényegét; pl. a kovetkezok: a geomorfologia szoszerint foldalaktant jelent, pedig nem a Fold
alakjat, hanem a foldfelszin formakincsét vizsgaldé tudomany, azaz felszinalaktan. A konglomeratum
szoszerinti jelentése csupan halmaz, halmazat, a kavicskd ,,jelzi”, hogy kézetr6l van szo6, és azt is mib6l
all ez a kdzet.

3 A szavak utan foltiintetett szam a hosszukat, azaz szotagszamukat jelzi. Megismétlem:. .. ,egyaltalin nem baj, ha az idegen,
nehezen érthetd miiszo helyett akar kétszavas, jelz6s magyar nevet is hasznalunk. Inkabb hosszabbat, de konnyen
megjegyezhetot, érthetét.” (Strompl G. 1928, 231.0.).
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Idézem még egyszer Strompl Gabort; ,,Szaknyelviink masik, még régebbi keletli hibaja az, hogy
mesterszavaink értelme nem mindig szabatos.” (Strompl G. 1932, 20.0.). E helyzeten azota sem
sikeriilt minden tekintetben javitani. Atvettiik pl. a szelektiv denudacié megnevezést, s néha magyar
forditasat — valogatd lepusztulas — is hasznaljuk. Pedig a lepusztitd kiilsé erék nem valogatnak, mert
nem képesek valogatni. A ,kézetmindséghez igazodni kényszeriilé lepusztulds” 1ényegesen hosszabb,
am pontosabb és érthetébb megfogalmazas! (Hevesi A. 2006). Hasonlo a helyzet az un. ,,lejtés tomeg-
mozgas”-okkal; e megnevezéssel a kéfolyas, pergés, hegyomlas, malladék- és talajfolyas, hegycsuszam-
las folyamatait foglaljuk 6ssze, tehat az aprozodas-, ill. mallastermékek egyediil a nehézségi erd keltette
lejtén valdo mozgasat. De a lejtén lefelé mozgd viznek €s jégnek is van tomege, meg az altaluk szallitott
hordaléknak is! Lejté és nehézségi erd ezekhez is sziikséges! Ezért hosszabb bar, de szintén vilagosabb
és pontosabb — lejtds tomegmozgasok helyett — szallitokozeg nélkiili lejtés tomegmozgasok-rol be-
sz¢€lIni!

Végezetiil, ugyis mint Székely Andras tanitvanya, ideirok néhany altalam megmagyaritott foldtudo-
manyi szakkifejezést:

héegyenlitd(5) = termikus egyenlitd(7) tiizark6(3) = ignimbrit(3)

hétobblet(3) = pozitiv anomalia(8) moréna tojas(5) = drumlin(2)

héhiany(3) = negativ anomalia(8) telepiiléshalmaz(6) = agglomeracio(6)
héegyenvonal(4) = izoterma(4) ujszilott(3) viz = juvenilis(4) viz
tlizokadékkd(S) = agglomeratum(5) hajdandelejesség(6) = paleomagnesesség(7)

A ,hajdandelejesség” természetesen nem szoszerinti forditas és benne két, immar ritkdn hasznalt
szép szavunk a — hajdan” és ,,delejesség” Orzodhet meg! Mert:

Be kell hordanunk, hajtanunk mindent.
A szavakat is. Egyetlen szo,

egy tajszo se maradjon kint.

Semmi sem folosleges.

Zuhoghat akar negyvenezer nap
és negyvenezer éjjel, ha egy
buboréknyi lelkiismeret-
furdalds sem kéveti a barkat.

Mert leapad majd a viz.
Es folszarad majd a sar.

Es akkor majd a megdrzott,
a meglévé szobol ujra-
teremthetjiik magat

az elsd buzaszemet,

ha mar igevel élniink
tovabb nem lehet.

1973

Kényadi Sandor: Noé barkdja felé
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Erdély naporai
The Sundials of Transylvania

Cadrane solare din Transilvania

MIHOLCSA Gyula

Roman Televizié Magyar Adasa, Bukarest, Calea Dorobantilor 191,
miholcsagyula@yahoo.com, www.magyaradas.ro

Abstract

The sundial is the oldest device for measuring time. It was in use in Transilvania also, from the
middle age, till today. After learning how can we recognise if a sundia [ works exactly or not, the artricle
makes a survey of the Transilvanian sundials: how many are, what kind they are, where can we find
them, how exactly does they work.

Rezumat

Cadranul solar este cel mai vechi instrument pentru masurarea timpului. A fost folosit si in
Transilvania, inca din evul mediu §i pana azi. Dupd ce ne arata cum ne putem da seama, daca un cadran
solar functioneaza corect sau nu, articolul de fatd trece in revista cadranele solare din Transilvania:
cdte sunt, cel fel de tipuri, unde se gasesc, si cdt de precis functioneaza ele.

1. Bevezeto

Jelen iras célja bemutatni az Erdélyben talalhatoé napoérakat. Ahhoz, hogy megértsiik a naporak 1é-
nyegét és miikddését, roviden tekintsiik at a torténetiiket.

1.1 A naporakrol

Az 1d6 mulasa egyik legalapvetdbb élménye az embernek. Mégis, az id6 az Osszes alapmennyiség
koziil a legmegfoghatatlanabb, a legelvontabb. Erzékelésére nincs kiilon szerviink, mulasara, 1étezésére
csupan kozvetett hatdsok adnak szamunkra utalasokat. Kézenfekvé mérési lehetdség egy latvanyos, is-
métlodo természeti jelenség, mint példaul a Nap (latszélagos) mozgasa az égbolton. Viszont sokkal ké-
nyelmesebb az arnyék mozgasat kovetni és mérni, mint maganak a Napnak a mozgasat az égbolton. igy
jon létre a napora, vagy régebbi, de talalobb nevén, az arnyékora.

1.2 A naporak rovid torténete

A napora a legrégebbi idoméré eszkdz. Mar Egyiptomban (i.e. 3.500) hasznaltak napdrakat, az obe-
liszkek arnyékanak a mozgasaval mérték az id6t. A kinaiaknak a f6lbe szhrt rad volt a naporajuk (i.e.
2500). Egyiptombol szarmazik a legrégebbi hordozhatd napora (Thotmesz farad naporaja, i.e. 1.500).

Talan a legrégebbi napoéraleiras, az idészamitas el6tt 700 koriili Otestamentumban talalhato, a Kira-
lyok II. kdnyvének 20. rész 9. versében:

Ez lészen jeled az Urtdl, hogy & megceselekedi ezt e dolgot, melyrdl szélott néked: akarodé
hogy az oranak arnyéka elomennjen tiz gradussal, vagy hogy visszatérjen tiz gradussal?

A gorogok atvették az egész egyiptomi tudast és tovabbfejlesztették, hiszen a fejlett matematikajuk
révén pontosabb idémérd eszkdzre volt sziikségiik. Felfedezték, hogy a napora nagyon pontos, ha a
gnomon arnyékat nem sikra, hanem az égboltot leképezod félgomb feliiletre vetitik (szkdphosz, i.e. 640).
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Ezt vették at és hasznaltak a romaiak is. VITRUVIUS Pollio, AUGUSTUS csaszar €pitésze, a ,,Tiz konyv
az épitészetrél” cimit miivének (i.e. 25) IX. konyvében az addig ismert 13 ora kiilonboz6 tipusait irja le,
melyeket a gdrog matematikusok és csillagaszok talaltak fel.

A kozépkorban a napdrakat elsdsorban az egyhdz hasznalta, az imaidépontok meghatdrozasara. Ehhez
elégséges volt a legegyszerlibb szerkezetii napdra is: merdlegesen a falba helyeztek egy arnyékvetot, az dra-
lapot felosztottak 12 egyforma részre, és készen volt a napdra. Ugyanis a Biblia vilagosan leirta:

Avagy nem 12 oraja van-é a napnak? (Janos, 11;9)

A csillagészatot, illetve a naporak tudomanyat az arab matematikusok és csillagaszok fejlesztették
tovabb. Pontosan meg kellett hatarozniuk az imadsagok idépontjat, olyan helyeken is, ahol a Nap ko-
rabban vagy késébb delelt. Ibn al-SHATIR marokkoi csillagasz felfedezte (1371), hogy ha a napora ar-
nyékvetdje nem fliggdleges (vagy egy fal esetében — vizszintes), hanem parhuzamos a Fold forgasi ten-
gelyével, akkor a napora egész évben pontosan mutatja az idét, nem csak bizonyos honapokban. S6t, az
oralapon a beosztasokon is yjitottak: két vonal kozott nem a szog, hanem a mért id6 volt egyforma
hosszu.

A napoérak nagy hatranya az volt, hogy borts id6ében, vagy éjszaka nem mutattak az id6t. Ezt a XIV.
szazadtol kezdve a mechanikus 6rak oldottak meg, amelyek folyamatosan mérték az idot. Csakhogy a
mechanikus 6rak akkoriban pontatlanok voltak: sokat siettek vagy késtek, igy néhany nap utan mindig
Gjra be kellett allitani 6ket. De mi utan allitsak be? Es ekkor jutottak Gjbol fontos szerephez a napérak:
a kerekes oOrak jarasat a delelést igen pontosan mutatd naporak jarasahoz igazitottak. Ez a fontos szerep
visszahatott magukra a naporakra is: sziikség volt egyre pontosabb naporakat késziteni, amelyek egész
évben pontosan mutassak az id6t, illetve egyenld hosszusagh 6rakat mérjenek, hogy 0ssze tudjak han-
golni a toronyorakkal. Ekkor kezdett elterjedni vilagszerte az arab naporatudomany, amelynek alapelveit
ma is hasznaljuk.

1.3 A naporak szerkezete és tipusai

Tulajdonképpen barmely napoéra all egy arnyékvetébdl (gndmon), ami az arnyékot veti, és egy felii-
letb6l (6ralap), amire vetiil az arnyék, és amin kovetjiik az arnyék mozgasat.

Az arnyékvet6 lehet egy rad, egy vékony fonal, egy siklap, vagy barmilyen targy. Az oralap lehet barmi-
lyen feliilet, amire a gnémon arnyéka esik. Aszerint, hogy ez milyen alaktl, a naporakat lehet osztalyozni (a
leggyakoribb tipusok): sik napdra, gomb napdra, henger napéra. Aszerint, hogy hogyan all ez a feliilet, a
napora lehet vizszintes (f6ldon levo napora: Gyergyoszentmiklos kozponti park, Csala, Pécska Bivalykoz-
pont, Csiksomly6 Borvizkut, Kolozsvar jatszotér), fliggdleges (fali naporak, a nagy tobbség), vagy ekvatori-
alis, amikor a feliilet meréleges az arnyékvetére (Marosvasarhely, Nagyvarad, stb.).

2. A pontos naporak jellemzoi

Ahhoz, hogy ranézésbol fel tudjuk mérni, mennyire pontosan jarhat egy adott napodra, elemezziik a
tovabbiakban a helyesen megszerkesztett naporak mikodését és a pontossaguk ismérveit.

2.1. A gnémon (jelentése: ,,Egy, aki tudja”, ,,Id6 ismerdje”)

Induljunk ki a legegyszeriibb naporabodl: az arnyékvetd (a gnémon) legyen egy fiiggéleges rad a
vizszintes talajon (Szentmarton), vagy egy a falra merdleges rad, a fali naporak esetében (Kolozsmo-
nostor Szaszrégen, Szépmezd, Ujtorda, Csernaton, Nagygalambfalva, Beszterce Korona templom,
Szasztyukos, Székelyudvarhely Tanitoképzo, Székelyderzs, Bogdz maganhaz, Dipse, Kolozsvar
Piazetta, Szamostjvar Ormény templom, Magyargyerémonostor, Kalotaszentkiraly, Kénos). Ha 6ran-
ként bejeldljiik az arnyék helyzetét, a megfelel szambeirassal, akkor még egy par napig jol is mutatja
az 1dot, de a kovetkez6 hetekben, honapokban, egyre pontatlanabb lesz.

E probléma megoldasa az, amit mar emlitettiink, éspedig hogy az arnyékvetd ne fiiggdlegesen alljon,
vagy merblegesen a falra, hanem parhuzamosan a Fold forgasi tengelyével, tehat a gndmon pontosan a
Sarkcsillagra mutasson. Ha vizszintes a napora, akkor a gnomon Erdély teriiletén kb. 46°-os szoget kell
bezarjon a vizszintessel (Csala, Gyergyoszentmiklos park — I. dbra, Nagyvérad, Uzon, Kolozsvar Bo-
tanikus kert, stb.), ha pedig fiiggéleges falon van, akkor kb. (90°—46°)=44°-0s szdget kell bezarjon a
fallal (Sepsiszentgyorgy, Odvas, Nagykend, stb.). Amelyik napoéranal a gnémon nem igy all, annak esé-
lye sincs, hogy egész évben pontos legyen.
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1. &bra. Gyergyodszentmiklos, kozponti park, 2015.

2.2. A déli 12 ora

Abbol kiindulva, hogy a helyesen beallitott gnomon mindig pontosan észak felé mutat, kovetkezik,
hogy deleléskor az arnyéka pontosan észak felé all (az északi féltekén). A vizszintes naporaknal ez azt
jelenti, hogy a déli 12 6ra vonala pontosan észak felé mutat, a fiiggéleges napdraknal pedig azt, hogy a
déli 12 6ra vonala mindig pontosan fliggélegesen lefelé mutat, barmerre is all a fiiggbleges fal (Kolozs-
monostor — 2. abra).

2. abra. Kolozsmonostor, Kalvaria trmplom, 1449.

2.3. Az 6ravonalak
A Nap 24 ora alatt jarja korbe latszolagosan a Foldet, és ez 360°-os korbejarést jelent az égbolton.
Ebbdl kdnnyen kiszdmithato, hogy egy ora alatt a Nap 15°-0s szogben mozdul el. Ez azt jelentené, hogy
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az oralapra egyszertien 15°-onként kell, hogy berajzoljuk az éravonalakat, ¢s maris megterveztiik a nap-
orat. Ez igy lenne, ha az 6ralapunk a félgdmb alaku égboltnak a hasonmasa lenne: példaul a gomb napdra
(a szkaphosz), vagy az ekvatorialis napdra esetében. De ha az o6ralapot kiegyenesitjiikk a vizszintes ta-
lajra, vagy a fliggbleges fal sikjara, akkor megvaltozik a helyzet: a 12 6ra koriil marad a koriilbeliil 15
fok, de ahogyan tavolodunk ettdl a reggeli vagy esti orak felé, a ferde vetiilet miatt egyre tavolabb ke-
riilnek egymastol az 6ravonalak (Fiatfalva, Nagykend, Szasznadas — 3. dbra). Tehat egy olyan sik nap-
ora (vizszintes vagy fiiggéleges), amelynél az d6ravonal-beosztas egyenletes, az nem lehet pontos.
(Alvine, Banffyhunyad, Beszterce Korona templom, Brassoé evangélikus templom, Kolozsmonostor,
Gyulafehérvar Erseki Palota, Ujfalu, Bozovics, Gyerémonostor, Gyergyészentmiklés katolikus temp-
lom, Gyergyoalfalu maganhaz, Resicabanya, Kolozsvar Pavai haz, Magyargyerémonostor, Ujtorda,
Csernaton, Csikkarcfalva, Gyergyoditré, Szarhegy katolikus templom, Kaszonaltiz, Aknasugatag,
Szilagynagyfalu, Vizakna, Nagyszeben-Szenterzsébet, Nagyszeben Postapalota, Csatad). Az 6ra még
pontatlanabb, ha az dravonalak beosztasa szabalytalanul valtozik (Bogéz maganhéaz, FelsObanya,
Gyergyoalfalu katolikus templom, Gyergyokilyénfalva, Héjjasfalva, Kalotaszentkirdly, Kovaszna,
Nagygalambfalva reformatus templom, Segesvar, Szentdomokos, Szarhegy ferences kolostor,
Székelyderzs, Székelyudvarhely Tanitoképzo).

Ezen kiviil van még egy altaldnos szabalyossag, amit igen konnyt ellendrizni egy naporan. Mivel a
Nap 24 6ra alatt 360°-o0s szogben jarja korbe (latszolagosan) a Foldet, akkor 12 6ra alatt 180°-o0s szoget
tesz meg. Ez a naporan ugy jelenik meg, hogy a reggeli 6-os €s a délutani 6-os (vagy reggeli és délutani
5-0s, 7-es vagy 8-as) oravonalak kozott 180°-o0s a szog, azaz folytatdlagosan egy egyenesen vannak
(Székelydserzs, Kovaszna, Szaszsz016s, Szilagynagyfalu). Ha nincs igy, a napora nem lehet pontos
(Gyulafehérvar Teoldgia, Brassé Lutheranus templom, Szamosujvar 6rmény templom, Ujtorda,
Kézdiszentlélek, Alfalu maganhdz, Bogdéz, Nagygalambfalva, Csikszentdomokos, Héjjasfalva,
Buziasfiirdd, Kalotaszentkiraly, Karcfalva, Beszterce Korona templom, Gyergyoszentmiklos templom).

3. abra. Szdsznadas (Maros megye), Evangélikus plébania, 1771.

2.4, Az éralap

A vizszintes naporaknal az oralap csak egyféleképpen allhat: vizszintesen. Addig mutatja az idét,
ameddig napon van, tehat napkeltétdl napnyugtaig (feltéve, hogy valami nem arnyékolja be). (4. dbra)

A fligg6leges naporaknal mas a helyzet. Ezek egy mar meglévd falra késziilnek. Ha a fal pontosan
dél felé néz (tehat a falra huzott merdleges dél felé mutat), akkor a fal ”deklinacidja” (a szog e merdleges
¢és a dél irany kozott) nulla. Ez esetben a d.e. 6 — d.u. 6 6ravonal vizszintes lesz (Banffyhunyad). Ha a
fal kissé kelet felé van fordulva (vagy nyugat felé), akkor a 66 dravonal nem lesz tobbé vizszintes,
hanem kissé emelkedd lesz (vagy ereszkedd lesz); annal jobban, minél nagyobb a fal deklinacidja
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(Fiatfalva, Héjjasfalva). Ha tehat a napdran a 66 6ravonal vizszintes, de a falnak van deklinacidja (ke-
leti vagy nyugati), akkor a napora nem lehet pontos (Gyulafehérvar Székesegyhaz — 4.dabra, Tovis, Kiir-
tos, Kolozsmonostor, Kolozsvar Wolphard-haz, Kolozsvar Pavai-hdz, Banffyhunyad, Vajnafalva,
Székelyderzs).

4. abra. Gyulafehérvar, Székesegyhdaz

2.5. A déli (longitudinalis) korrekcio

Amikor a Nap a legmagasabban van az égbolton, akkor van a helyi dél. Ez minden helységben mas-
kor torténik meg, mert a Nap mindenhol maskor delel, ahogyan végigsétal kelet fel6l nyugat felé az
égbolton. Példaul, amikor Brassoban delel a Nap, Kolozsvaron még nem érte el a palyaja legmagasabb
pontjat. Brasso hosszlisagi foka 25,57°, Kolozsvaré 23,59°, a kiilonbség majdnem 2°. Mivel a Nap egy
fokot 4 perc alatt tesz meg, Kolozsvaron csak 8 perccel késébb delel a Nap, mint Brassoban.

A kozépkorban minden varosnak megvolt a sajat delelési ideje, tehat idGje, amit a naporakkal mértek.
De a vasuti kozlekedés térhoditasa idején probléma volt menetrendet késziteni, hiszen minden varos
masképpen mérte az idot, ki-ki a sajat napordja szerint. A probléma megoldasa végett 1884-ben Wa-
shingtonban megtartott konferencian a helyi idoket egységesitették 24 id6zonara. Egy id6zona széles-
sége 15°, és itt minden 6ra egyforman van beallitva: a zona kozépvonaldn mért helyi id6 szerint.

Ha naporat készitlink, és azt hasznalni akarjuk mindennapi életiinkben, akkor hasznos, ha az a hiva-
talos (zona) id6t mutatja. Tehat az 6ralapon a 12-es nem pontosan fiiggéleges lesz, hanem kicsit balra,
vagy jobbra all a fliggbleges vonaltol, annak fliggvényében, hogy a helység, ahol a napora van, mennyire
van keletre, vagy nyugatra attol a délkortdl, ami utan az illetd idézona hivatalos idejét allitottak be
(5.dbra).

Példaul Kolozsvar hosszisagi délkore 23,59°, és a varos a masodik id6zénaban van (GMT+2). A
masodik id6zonaban akkor van a hivatalos dél, amikor a Nap a 30°-o0s hossztisagi kor folott delel. Ekkor
iiti az egész id6zonaban, igy Kolozsvaron is a hivatalos id6 a déli 12-t. De ekkor a Nap Kolozsvaron
még nem érte el a delelési pontjat; el kell jusson még Kolozsvar f61é, tehat még meg kell, hogy tegyen
az égbolton 30°-23,59=6,41°-0t. Mivel a Nap 1°-ot 4 perc alatt tesz meg, 6,41x4=25,64 perc mulva ér
Kolozsvar fo61¢. Tehat a hivatalos 12 6ra utan 25,64 perccel fog a Nap pontosan Kolozsvar folétt delelni.

Azoknal a napdrakndl, amelyeknél a 12-es 6ravonal nem fiiggdleges, azt jelenti, hogy valdsziniileg
idokorrekciot alkalmaztak. Ami azt jelenti, hogy a napoéra 1884 utan késziilt (Magyarorszagon 1891
utan).
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5. &bra. Kénos (Hargita megye), Unitarius templom, 1891.

3. Erdély naporai — statisztikai adatok

A legtobb erdélyi napdra templomokon, esetleg mas kozépiileteken talalhato. Elsdsorban katolikus
templomok falan, illetve katolikusbol késobb protestans vallasuva lett templomokon. Ortodox templo-
mon altalaban akkor talalunk napodrat, ha a templom katolikus vagy evangélikus volt régebben, majd
valamilyen modon ortodox templom lett, és a napora megmaradt (Dipse, Beszterce “Korona”, Ujradna).
Nemzetiségekre lebontva ez Gigy néz ki, hogy a magyarok és a szaszok készitettek, hasznaltak naporakat,
a majdnem egyaltalan. A szaszok altal készitett naporak helyesen vannak megszerkesztve, a magyarok
altal készitettek nem mindig. A legpontosabbak a ferences kolostorokban (6. dbra) és a szasz iskolakban
talalhatok. A legtobb katolikus templomon helyesen all az arnyékvetd (Hargita megye), a reformatus
vagy unitarius templomokon kevésbé pontosak. Vannak kivételek is. Ami aggaszto, az az, hogy a mos-
tansag felijitott templomoknal a napoérakat nem szakértelemmel ujitottak fel (Szaszrégen, Beszterce
”Korona” templom, Székelyudvarhely Tanitoképzd, Székelyderzs, Magyargyerdmonostor, Kalotaszent-
kiraly), emiatt pontatlanok.

6. abra. Csiksomlyo, Ferences kolostor, 1779.
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Erdélyben 6sszesen 165 napoérat talaltunk (2018 juliusaig), 143 helyszinen. Ezek koziil 84 egyhazi
épiileten, 81 pedig civil helyszinen van (iskola, mizeum, kastély, hivatal, maganhaz, park). 27 naporarol
biztosan tudjuk, hogy volt, de eltiint (elsésorban templomokon és kastélyokon, amelyekrdl vannak le-
véltari 6sszeirasok). Ezek az adatok annyiban pontatlanok, hogy két alkotasrol — amiket beleszamoltunk
—nem tudjuk biztosan, hogy napoéra volt-e vagy sem (Kissink, Kékestjfalu), illetve masik két alkotast,
klasszikus oralapra szerelt arnyékvetdt (Munar, Arad megye és Cikmantor, Maros megye) bele sem
szamoltunk.

A tovabbiakban egy Osszesitd tablazatot kozliink az erdélyi naporakrol. A gyors atlathatosag kedvé-
ért a naporakat nem a torténelmi székek, hanem a mai megyék szerint csoportositottuk. Mivel a temp-
lomokon levé naporak a legrégebbiek, kiilon feltiintettiik, hogy mely vallashoz tartoznak (Kat: katolikus,
Ref: reformatus, Unit: unitarius, Ev: evangélikus, Ortod: ortodox)

Megye Ossz.  Nincs Van  Helyszin  Kat. Ref  Unit. Ev. Ortod. Civil
HARGITA 32 2 30 26 20 1 3 0 1 5
KOLOZS 24 3 21 16 2 5 0 0 0 14
MAROS 23 2 21 17 1 2 0 3 1 14
KOVASZNA 17 3 14 13 4 2 0 1 0 7
FEHER 17 2 15 11 5 1 0 0 1 8
BRASSO 14 2 12 11 2 0 0 6 1 3
BESZTERCE 11 1 10 9 0 1 0 1 3 5
SZEBEN 11 2 9 7 0 0 0 2 0 7
TEMES 8 2 6 6 4 0 0 0 0 2
ARAD 7 1 6 6 1 0 0 0 2 3
SZATMAR 6 3 3 2 0 0 0 0 0 3
KRASSO-SZ. 5 2 3 3 0 0 0 0 1 2
MARAMAROS 4 0 4 4 3 0 0 0 0 1
HUNYAD 4 1 3 3 0 0 0 0 0 3
BIHAR 4 1 3 3 0 0 0 0 0 3
SZILAGY 3 0 3 3 0 1 0 0 0 2
BAKO 2 0 2 2 2 0 0 0 0 0
Ismeretlen 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
Osszesen 191 27 165 143 44 13 3 14 10 81
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A népvandorlasokrol TELEKI Pal nyoman
About Migrations According to TELEKI Pal

Despre migratie dupa TELEKI Pal
BorH Maria Gabriella

Apor Vilmos Katolikus Féiskola,
both.maria@avkf.hu

Abstract

The human race has spead all over the word by migration. Man migrates in every part without
exception, of the globe; in some places more easily, more quickly, more often in other more seldom and
with greater difficulty. Migrations are not isolated events, the are adjuncts of human life. They are as
multiplex, composed, of as many factors, as varied as life itself — by Pal TELEKI. He shows these events
trough the spectacles of the geographer. Nowadays his one hundred years of essays are instructivs. It is
again today actual, as the possible researches method of the migrations of the peoples.

Rezumat

Migratia a fost si este un proces natural. TELEKI Pdl a studiat migratia din punct de vedere geografic.
Ideile si metodele lui sunt actuale si astazi.

Osszefoglalo

Az ember vandorolva terjedt el a Féldon, kivétel nélkiil minden tajon, egyikben kénnyebben, gyor-
sabban és gyakrabban, masutt ritkabban és nehezebben. A vandorlds az emberiség természetes és dl-
lando jelensége. TELEKI Pal a geografus nézépontjabol vizsgalta a minden taj és minden kor emberére
Jellemzo folyamatokat, melyek Osszetettek és sok tényezdsek, mint maga az élet. Szaz év elteltével gon-
dolatai és vizsgalati modszere ma is idoszertl.

1. Bevezet6 gondolatok

A Foldrajzi Kozlemények 1935-ben CHOLNOKY Jend (1870—-1950) egyetemi tanari mitkddésének 30.
évforduldjara {innepi szamot adott ki.' Ennek bevezeté tanulméanyat Népvandorlasokrol cimmel TELEKI
Pal (1879-1941) irta, CHOLNOKY kedvenc témajara. K6szontd sorait TELEKI igy kezdte: ,,Az azsiai
pusztaknak népmozgalmair6l emlékezem meg, amely pusztdk 6vének egyik végét (K) 6 jarta, masik
végét (Ny) jomagam s amelyek szilaj liiktetd élete valahogyan mindig vonzotta mindketténk magyar
lelkét.” Teleki a cikk angol nyelvii forditasahoz kapcsolta a felhasznélt irodalom jegyzékét.>

Az linnepi folyodiratszamban megjelent tanulmany irdsakor TELEKI egyetemi el6adasainak jegyzete-
ire tamaszkodott. Ezek nyomtatott, konyv formaban 1936-ban lattak napvilagot 4 gazdasagi élet fold-
rajzi alapjai cimmel. A XI. fejezetben, ,, Kulturak keletkezéese, fejlodése. Foldmiivelés. Nepvandorla-
sok” fejezetben harminchét oldal terjedelemben foglalkozott a témaval, tovabba a XXIV. fejezetben
Mezopotamia cimmel.® A geografiai folyamatok dinamikajat eldtérbe allité egyetemi jegyzetnek kevés
olyan témakore van, mely ne érintené a népvandorlasokat valamilyen megkdzelitésben.

A CHOLNOKYT koszontd tudoményos esszé és az egyetemi jegyzet eltérd miifajl irdsok, 6sz-
szevetésiik ravilagit Teleki sokoldalu gondolkodas- és kozlésmddjara.
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A két iras Teleki geografiai munkassaganak viszonylag nyugodt és termékeny id6szakaban sziiletett.
Mar nemzetk6zi hirli geografus volt, betoltotte elsé miniszterelnokségét, szamos nemzetkdzi tudoma-
nyos tarsasag tagjava valasztotta, eladasokat tartott eurodpai és amerikai egyetemeken. Sokat utazott,
Eurdpa legiparosodottabb vidékeit éppen ugy kedvelte, mint a mediterraneumot, Afrika és Azsia szaraz
sivatagi, félsivatagi teriileteit. (Utjairdl tanuskodik egyetemi jegyzetében a 35 krétapapirosra nyomott
tabla kozel masfélszaz fotoja, melynek tobbségét 6 készitette.) TELEKI Pal 1921-1938 kdzott nem viselt
politikai tisztséget, illetve miniszteri tarcat. A magyar foldrajztudomany e sziik hiisz esztendo alatt az 6
szellemi és szervezési iranyitasa alatt fejlodott, €lte viragkorat. FODOR Ferenc kollégaja errdl az id6-
szakrol irta: ,, Teleki Pal els6sorban nem foldrajzi kutatd, hanem f6ldrajzi gondolkodo volt, aki tudoma-
nyat filozofiai szemléletben miivelte. Inkabb eszméket termelt, iranyt mutatott, problémakat allitott
fel.”* A népvandorlasokrol szol6 irasaira feltétleniil igazak Fodor megallapitasai: problémafelvetésiik-
kel, statisztikai adatokon és terepkutatason alapulé 0 térképabrazolasi modszerével.

2. Ervek és ellenérvek a népvandorlisok okairol

TELEKI a népvandorlasok kérdéskorét roppant gazdag irodalmi forrasanyag ismeretében dolgozta fel.
Esszéjében szazegy hivatkozott forrasmiivet kdzolt, széleskorii nemzetkozi attekintést adva. Négy ma-
gyar szerzd tanulméanya kiilon emlitendd, jelezve, hogy a hazai kutatok Azsia nyelvészeti, régészeti,
antropoldgiai, etnikai és foldrajzi feltardinak élvonalaba tartoztak. LIGETT Lajos (1902-1987) nyelvész,
a magyar kormany és az akadémia tamogatasaval a Kinahoz tartozo6 bels6-mongoliai lamakolostorokban
a régi mongol nyelvet, néprajzot kutatta 1928—1931 kozott. CHOLNOKY Jend geografus, allami §szton-
dijjal LOCzY Lajos (1849-1920) tamogatasaval és példaja nyoman 1896-1898 kozott jarta be Kina sza-
mos teriiletét. STEIN Aurél (186—1943) Azsia legnagyobb nemzetkozi tekintélyii kutatdja angol szolga-
latban miik6dott. TELEKI forrasként adta meg 1924-ben franciaul megjelent sajat cikkét, amit a Moszul-
bizottsag tagjaként készitett.

A szakirodalom alapjan szembetling, hogy a feltard terepi geografiai, etnografiai, antropologiai
kutatasok és az elméleti munkak egyik legidGszeriibb és legvitatottabb kérdése a kultarak, a civiliza-
ciok és a foldrajzi kornyezet kapcsolata volt, 6sszefiiggésben a népvandorlasok és az éghajlatvaltozas
kérdéskorével. A természeti kdrnyezet és az ember viszonya Carl RITTER (1779-1859) és Friedrich
RATZEL (1844-1904) nyoman a 19. szdzad masodik felében keriilt a modern geografiai munkak hom-
lokterébe. RATZEL az Antropogeographia (1891) masodik kiadasaban fejtette ki legbdvebben nézeteit
a teleptilésformak kialakulasarol, a népvandorlasokrol és a kulturak szétterjedésérdl. A hazai olvasok
az 1888-ban megjent elsé kiadas forditasat ismerhették 4 Féld és az ember cimmel.” Ennek sszefog-
lalasaban a népvandorlasok okaival, céljaival els6sorban torténelmi €s antropologiai szempontbo6l fog-
lalkozott. RATZEL ismertette atyai jobaratja Moritz WAGNER (1813-1887) ,,vandorlasi elméletét”,
mely a darwini evolucio egyik els6 alkalmazasa volt a geografidban, allamok, kultarak kialakulasnak,
elkiiloniilésének magyarazataban.® TELEKI forrasai kozott RATZEL fent emlitett miive nem szerepel,
pedig a német szerz6 gondolatmenete, a vandorlasok okainak, fajtdinak beosztasa szamos hasonlosa-
got mutat a két tanulmanyban. (TELEKI forrasai kozott ritka kivétellel csak 20. szazadi tanulmanyok
szerepeltek.) TELEKI foldrajzi gondolkodasmodja tavol allt a ratzeli folfogastol, mely a Foldet és az
embert szembeallitotta egymassal és jelenségeket kizardlag az ember szempontjabol elemezte, cso-
portositotta. Tanulmanyaban viszont tobbszor hivatkozott RATZEL amerikai kdvetdire. MENDOI Tibor
mutatott ra arra, hogy a 19-20. szazad fordul6jan a német f6ldrajzi determinizmus szélséséges felfo-
gasaban élt tovabb a kibontakozoé amerikai foldrajzban (enviromental determinism).” Képvisel6i ko-
ziilik Ellen Churchill SEMPLE (1863-1932) emlitendé els6ként, aki szerint az ember a foldfelszin
gyermeke, a Fold mint anyja taplalja és kihivasokat, nehézségeket allit elébe, mint a navigacid és
irrigaci6 (6ntozeés), ami erositi, fejleszti. A természeti kornyezet hatdrozza meg az emberek habitusat,
temperamentumat, kultirajat, gazdasagukat, ezért masok Eurdopa északi és déli népei. A masik
RATZEL tanitvany Ellsworth HUNTINGTON (1876—1947) volt, aki a civilizaciok kialakulasat, fejlett-
ségét egyenesen a foldrajzi kornyezet, ezen beliil az éghajlat korlatozo hatasaval hozta 6sszefiiggésbe.
A civilizaciok a mérsékelt 6vezet kozépsd szélességi korei mentén tudtak kifejlédni, mig a trépusok
éghajlata, mint korlatozo6 hatas a hasonlé kibontakozast nem tette lehetové. HUNTIGTON amellett ér-
velt, hogy Belsé-Azsia altalanos kiszaradasa civilizaciok bukasat okozta és eldmozditotta a népvan-
dorlasokat.®”
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3. Teleki érvei

TELEKI tanulmanyéban bemutatta ezeket a teériakat és allast foglalt velik szemben. Erdemes részlete-
sebben megvizsgalni TELEKI érveit! Szamos okori térténelmi forrdsmunka utan a jelenkor szemtanuit, a 20.
szazadi utazok leirasat vette alapul, tbbek kozott a magyar Azsia kutatd, STEIN Aurél terepi megfigyeléseit,
térképészeti tapasztalatait. O igazolta, hogy a bels6-azsiai oazisvarosok nem az altalanos éghajlatvaltozas,
kiszaradas miatt pusztultak el, hanem az 6ntérendszer miikodésének problémai és a nomadok tamadasa miatt
néptelenedtek el.'"” CHOLNOKY amellett foglalt 4ll4st, hogy a Kinai Birodalom megerésddése, és a Kinai Fal
megépitése szabott gatat a pusztak hiinjainak, mongolainak és forditotta expanzidjukat nyugatnak. Ligeti
irasara hivatkozva irta, hogy Bels6-Mongolidban egy-egy aszalyos év a varosba (izi a foldmiiveseket rabolni,
fosztogatni. Erdekes adatokat kozol sajat moszuli Gtjarol. A félsivatagos teriileteken egy-két aszalyos esz-
tendd tobb tizezres allatpusztulast okozott.!! Osszehasonlitd adatokat kozolt eurdpai, ausztraliai és dél-ame-
rikai vidékekré] a legelSk eltartoképessége és a csapadékingadozas kozotti korrelaciorol.'? Ezek alapjan meg-
allapitotta, ahol az életlehet6ségek sziikdsebbek, az idojaras, foldrengés, aradas vagy mas kiilsé hatasok ér-
vényesiilése hamarabb vezet népességmozgashoz, haborthoz.

1. abra
Teleki Pal (1879—1941)

TELEKI és RATZEL tudomanyfilozdfiai szemlélete kiilonbozik a foldrajztudomany targykorének megité-
1ésében is, a német geografus tudomanya , principiumat az elterjedésre sziikitette.”" A jelenségek koziil csak
azokat vizsgalta, amelyek a foldrajzi elterjedéssel kozvetleniil osszefiiggésbe hozhatok. Az antropogeografia
az elterjedések, a mozgasok tudomanyava lesz és sok altalanos torvényszeriiség megallapitasahoz vezet —
vélte TELEKI. Az altalanos — TELEKI szohasznalata szerint — sematikus és redukcionista folfogas durva tér-
id61éptéki foldrajzi megkozelités gydkeresen szemben all Telekiével. A sok tanulmany — irja TELEKI—,,nem
érlelheti az emberben azt a meggydz0dést, hogy a torténelem legelso kezdetei Ota altalanos éghajlatvaltozas
lett volna a pusztak és sivatagok dvében.” '* TELEKI modszerérdl masutt igy ir: ,,Az (ij gondolatok keletke-
z¢sét politikai és gazdasagi jelenségek mellett az ismeretek gyarapodasaban talaljuk meg, az 0j korszakok
pedig, amelyet 0j gondolatok inditanak az altaluk 1étrej6tt (1j modszerekkel, mas iton €s mas szempontbol
gyujtik tovabb az ismeret anyagat. (...) Ez a kép sematikus. A valésag nem egy nagy hullimmozgasbdl all,
hanem szamtalan apré, nem egyidejiinek ereddjébdl all.”'* Ebben a gondolati megkdzelitésben ir a népvan-
dorlasok eurazsiai multjardl és megallapitja: ,,A nagy szaraz 6v torténete sok és egyéni taj torténetekbol te-
vodik dssze.”'

TELEKI t4ji [éptékben értelmezte a népességmozgasok Osszefiiggéseit. Ebben a foldrajzi keretben a
természeti kornyezet hatasa az emberi kozosségekre nem determinisztikus és nem vezet sematikus le-
irashoz. A taj az ember formalta természeti egység, vele kdlcsonhatasban van, torténelme soran arculatat
egyedivé formalta.
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4. Teleki munkaja a Moszul-bizottsagban

A népvandorlasokrdl szo6l6 fent nevezett irdsok minden bizonnyal legeredetibb része az 1925-ben a
Moszul-bizottsag tagjaként végzett kutatas tapasztalatait dolgozta fel, mint esettanulmanyt.'’

Az antant hatalmak mar az els6 vilaghabort alatt kidolgoztak egy, az Oszman Birodalom felosztasara
vonatkoz¢ titkos tervet. Musztafa Kemal ATATURK pasa eredményes katonai nyomasa azonban ezt fe-
lilirta. Az 1923-as lausanne-i béke elismerte az arab teriiletek levalasat Torokorszagrol, de nem tisztazta
a Moszul kornyéki, olajban gazdag teriiletek északi hatarvonalat. A demarkacios vonalat mind két fél
tiszteletben tartotta amig a Moszul-bizottsag tagjai megérkeztek. A bizottsag vezetésére Carl Einar
Thure af WIRSEN (1875-1946) svéd diplomata, Svédorszag bukaresti nagykovete kapott megbizast, és
TELEKI Pal mellett, harmadik tagként a belga Albert PAULIS (1875-1933) nyugélloméanyu ezredest je-
161ték. Teleki Pal végezte 1925 els6 honapjaiban a foldrajzi-statisztikai jellegli vizsgalatokat. A Kis-Zab
foly6 két oldalan fekvo vidékeket, Kirkuk, Moszul vidékét térképezte fel. Vizsgalta az arab és kurd
nemzetiségli népesség foldrajzi eloszlasat, a nomad térzsek vandorutjait, a felfoldek és alfoldek lakoi
kozotti hagyomanyos kapcsolatokat, teriiletfelosztast. Példaul az arabok a szaraz volgyekben és meden-
cékben falusi foldmiivelést folytattak, a kurdok a nedvesebb teriileteken nomad vagy félnomad modon
éltek. Teleki harom hénap alatt megalkotta Eszak-Irak teljes geografiai képét. Leirta a teriilet szocidlis
¢és gazdasagi viszonyait, a tavolabb fekvo régiokkal fennalld kereskedelmi kapcsolatokat. Kiilonos fi-
gyelmet forditott a Tigris és az Eufratesz szerepére, mivel ezek eltérd gazdasagi teriileteket kotottek
Ossze. (TELEKI késobb, a bizottsag jelentése utan egy kiilon, térképpel illusztralt tanulmanyt publikalt
Eszak-Irak kis tajairdl, tizenot tajtipusrol és a politikai hatarok variacioirol.

2. abra

A Moszul-bizottsag jelentésének egyik térképe
A térképet Teleki készitette, mely a népsiiriiséget is értékeli, és a lakatlan teriiletek nagysagat is érzékelteti.
Minden négyzetmilliméter — fiiggetleniil attol, hogy milyen szinnel toltotték ki — 100 fot jelol. Méretaranya 1:1000000.
Jelkulcs: z6ld-kurd, vilagosbarna-arab, piros-torok, fekete-yeridis, kék-keresztény, sotétbarna-zsido népességet jelolt.
A legnagyobb népességii varos, Moszul. A térképen 970 mm? nagysdgui kor jeloli 97ezer f3s lakossdgat,
melynek kozel egynegyede keresztény vallasu volt.

Forras: ,, Carte ethnographique du territoire contesté, dressée par la Commission d’aprés
les derniéres statistiques établies par le Gouverment de ['Irak (1922-1924)”.
https://sohrawardi.blogspot.com/2015/02/les-peuples-du-kurdistan-du-sud-en. html
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A térképen jelolte az olaj elsO jelentkezési nyomait, a furaslyukakat és az olajkutakat.) TELEKI geo-
grafusként és kartografusként tudta, hogy a kis méretaranyt (ezért nem elég részletes) és nem kdzvetlen,
terepen tortént adatfelvétellel késziilt etnikai térképek adatai sok tévedést és hibat hordoznak. A kis
méretaranyu térképek a kisebbségnek csak egyetlen jellemzdjét mutatjak be (pl. nyelv, vallas, rassz),
holott az etnikai népcsoportok kozott szamos tovabbi kiilonbség vagy azonossag allhat fenn. A vandor-
mozgasok miatt a térkép hitelessége fiigg az adatfelvétel idopontjatol. A brit, illetve a térok kormany
altal a Népszovetségnek benyujtott térképek nem vették figyelembe a népsiiriséget, mig TELEKI térképe
azt is értékelte. A TELEKI altal készitett térképrél nemcsak az egyes etnikai csoportok teriileti eloszlasa,
hanem a csoportok becsiilt 1étszama is leolvashat6. Harom honapi intenziv munka utan a bizottsag azt
javasolta a Népszovetségnek, hogy a vizsgalt teriiletet ne osszak fel! Feltehetden TELEKI javaslatara
keriilt a jelentésbe, hogy a kurd teriileteken a kurd nyelvet kell hasznalni a hivatalokban, az igazsagszol-
galtatasban és az iskolai oktatasban.

5. Minden taj és minden kor embere vandorol

A népvandorlasok okair6l, azok természetérodl és torténelem formald hatasaikrol TELEKI az emberi
természet jo ismerdjeként tudos bolesességgel gondolkodott. Nem a rendkiviilit, a szenzaciot kereste —
szamos kortars szerzovel ellentétben —, hanem a torténeti [éptékben levonhato tanulsdgokat. Megkiilon-
boztetett természetes, lassu, kis 1éptékii vandorlasokat, melyek soran egyes népcsoportok az allatok van-
dorlasat, a természet évszakos ritmusat kdvetik, vagy a folyok vizjarasahoz, illetve feltdltémunkajahoz
alkalmazkodnak. Ezek az okok a ,természet kdzonséges rendjébe” tartozoéak. A nagyméretii, hirtelen
bekovetkez6, rendkiviili természeti hatasok, példaul a foldrengések is elindithatnak népvandorlasokat.
Kiilon targyalja az ,,emberi mulasztas, tunyasag és ligyetlenség” okozta szikesedést, talajer6ziot, és az
emberi erdszakossag, a haborik okozta népességmozgast. Ezek is természetesek, véli, mert az ember
természetébol fakadnak. A demografiai okok, vallasiild6zések okozta népességmozgasokat kiilon emliti
a 19-20. szazad forduldjanak gazdasagi hatasaitol. Ekkor nem allamalkot népek, hanem egyedek moz-
dultak nagy tomegben. Eurdpa testét az allamhatéarok stirti életterekbe rogzitették és az Ujvilagba kivan-
dorlokbol uj hazajukban, 4j nemzetek sziilettek.

Talan meglepd, de TELEKI irasanak kozéppontjaban nem a fent emlitett vandorlasok b6vebb kifejtése
all. Ezek inkabb csak felvezetd, gondolatébresztd, rahangold példak. TELEKI fent emlitett két irdsanak
legterjedelmesebb részét a sivatag-sztyepp 6v nomad allattartd €s az odzisok, inkabb foldmiivelé népe-
inek vandorlasanak szentelte. A sivatag-sztyepp 6vnek két termeld egysége van: az oazis szigetek és a
legel6 szigetek. A nomad torzsek otthonai olyanok, mint a ,,leideni palack” melybdl a demografiai rob-
banas népvandorlast indit. Az oazis vizet, taplalékot, vizre jaro vadat és jo termdtalajt ad az embernek.
A varosok kereskedelmi utak pihendhelyei lesznek. A hegylabak mentén a volgytorkolatokban, mint
gyongyszemek sorjaznak a varosok. A legeltetd népek sziikségleteit a nyaj szolgaltatja, a ruhahoz, nye-
reghez, vértezethez, satorhoz, fegyverekhez, élelemhez. Gabonat, iparcikket az oazislakotol szerez allati
termékeinek cserébe vagy ha kell erdszakkal. De inkabb békében élnek, ha kell az 04zis lakot védelmezi.
Ez az életrend a klima adta koriilményekhez jol alkalmazkodott, amelynek keretében a térténelem soran
nagy és jol szervezett birodalmak, ,,fényes szellemi miiveltséget apold udvartartasok™ alakultak ki. A
vandorpasztorkodas és nomad ¢életmod nem kezdetlegesebb fokai a gazdalkodasnak. A helytelen taj-
hasznalat régen €s a modern korban is okozhat stlyos karokat, figyelmeztet TELEKI, ezzel a harmincas
évek pusztito texasi, oklahomai homokviharaira utalt. Nincs éles hatar a foldmiives és a nomad kozott.
Kedvez6 iddjarasu évben a népesség gyarapodaskor a nomadok foldmiivesekké valnak, elhomokoso-
daskor (TELEKI foldrajzi sz6 leleménye) a foldmiivesek nomadokka. A sziriai sztyeppén a nomad arpat
vet €s arat. Az 6azislako életmodja, gazdasaga sokkal mesterségesebb ezért kényesebb, a nomadoké a
természetes tajhoz simuld, alkalmazkodobb, ellenallobb. A rajuk szakado csapasok ritkabban semmisi-
tik meg a kozosséget. A népvandorlasok mindig a nomadnépeké, a helyben lakok telepiilései elpusztul-
nak, csak neviikben élnek tovabb. A pusztaban a béke életmodja is vandorlas, a haboru elkeseredettebb,
mert mozog a nép, a nyaj a telepiilés is. A nagy eurazsiai szaraz &v torténete sok és egyéni taj torténeté-
bél tevodik Gssze, melyben a vandorlas allando, azért nem latjuk folyamatosnak, mert a torténelem a
,hagy lokéseket” jegyezte le. Az 6vilag szaraz ove a vilag legnagyabb tttaja volt, miel6tt az 6ceanra
vitorlasokat tudott épiteni az ember. Kissé szomortan allapitja meg tanulmanya végén TELEKI, hogy a
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vilag tobbi tajahoz képest a sztyeppék 6ve mara elveszitette egykori jelentoségét, mert a fallal koriilvett
varosokon, er6dokon elészor a vasat, majd a repiilégépek ,,lettek trra”.

6. Zaré gondolat

TELEKI geografiai irasanak egyik legizgalmasabb vonasa, hogy természet €¢s ember koronként val-
tozo6 kapcsolatat ujra és ijra visszatéré gondolatok tiikkrében lattatja. Az archaikus kortol a 19. szazad
végéig nyomon kdvette a lakhatd, az ember altal megismert és benépesitett foldfelszin, az oikumené
hatarainak valtozasat. Az utazasok a korok gondolkodasanak kifejezoi, a felfedezések az eurdpai tudo-
manyok latohatarainak kitagitoi.'®

A népvandorlasok torténetében a szarazfoldek nagy népességeseréjében a kulturak, civilizaciok ter-
mészeti kornyezettel és egymassal vald kdlcsonhatasat irta le. Az idészerli tudomanyos vitaban jézanul
ovatossagra int, figyelmeztet az emberi megismerés éstudas részlegességére és korlatjaira. Nem altala-
nos torvényeket, egy mindent megmagyaraz6 elvet keresett, hanem sokkal inkabb népek, kulturak
egyedi torténetét igyekezett hiteles kutatasok alapjan felvillantani. Nem utolsosorban azzal a céllal, hogy
a tudomany erkdlcsi célokat is szolgaljon, hogy ,,Mas népet, mas embert megérteni tanuljunk.”
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Abstract

The historical thinking in the teaching of the natural sciences can be useful in three ways. On the
one hand makes it easier to create links between different disciplines, especially when they has
developed at the same time from common ideas (paradigmas). On the other hand these method shows
the sciences as a part of the entire culture. Thirdly, since the students, at least temporarily, should be to
re-establish themselves on the known researchers thought back-to-back but often conflicting paradigms,
evolving at the same time our empathy and our culture of discussion. The historical approach today is
a programme of advice worth considering Laszlo Németh developed and applied in practice.

Rezumat

Punctul de vedere istoric in predarea stiintelor naturale este benefic din trei ratiuni. In primul rand
usureaza legatura dintre ramurile stiintei, pe urma deoarece prezinta stiintele ca o parte a culturii
deschide ochii elevilor pentru a vedea cercetarea stiintelor ca o parte a culturii. In al treilea rand elevii
trebuie sa se pozitioneze mdcar temporar in postura celor care discutd pareri contradictorii. Aceastd
abordare se datoreste scriitorului Laszlo Néemeth.

Osszefoglalé

A torténeti szemlélet a természettudomanyok tanitasaban harom szempontbol hasznos. Egyrészt meg-
kénnyiti a kiilonboz6 tudomanyteriiletek kozti kapcsolatteremtést, kiilonésen, ha azok egy idoben, kézos
alapgondolatbol (paradigmabol) fejlodtek ki. Masrészt, mivel a tudomanyokat a kultura részeiként mu-
tatja be, folnyitia az ily modon tanulok szemét arra, hogy a természet rendjéenek kutatasat, mint a teljes
miiveltseg egy szeletét lassak. Harmadrészt, mivel a tanuloknak, legalabb iddlegesen bele kell helyez-
kedniiik a megismert kutatok egymasra épiilo vagy egymdssal versengd gondolataiba, egyidejiileg fej-
l6dik vitakulturdjuk és empdtiakészseégiik. A torténeti megkozelités ma is megszivlelendo programjat
Neémeth LaszIo dolgozta ki és alkalmazta a gyakorlatban.

»A muveltség eszerint annyit jelent: mint azt a torténeti helyet, amelyen mint ember, honpolgar,
szakember allok, torténelmileg — tehat a miltbol kifejtve (s persze a jovo felé nézve) megérteni. ... A
gimnazium ezt a torténeti helyérzéket adna meg — nem gy, hogy egy latasmoddot révid tételekben ra-
kényszerit, hanem ugy, hogy megtanitja: a korotte levo eredményekben a nehezen kicsikart s ijra meg-
vivando vagy tokéletesitendo torténeti vivmanyokat latni, a maganéletrdl is mint a torténelem atomjarol
gondolkodni.”

NEMETH Lészl6: Pedagégiai toredék’

22 Historia Scientiarum e 16



1. A torténeti miiveltség problémaja

A torténeti miiveltség, NEMETH Laszl6 gondolatat egy szoban Osszefoglalva: helyzetfelismerés. A
felismerés pedig a teljesebb egység meglatasa, az iddben, térben és megjelenési formajaban tavoli részek
egésszé Otvozésének képessége. Fejlesztéséhez sziikséges idorendi sorok, térbeli mintazatok és oksagi
lancolatok elemzése is, de ezek nem Oncéluak, hanem eszkozok a jelen megértéséhez és a jOvO tervezé-
séhez. A megértés nehézségét a magyarazatok korkorossége jelenti, hiszen a jelent a milt alapjan ki-
vanjuk magyarazni, a multat pedig a jelen magyarazo elvei, keretei kozott értelmezziik. Az elkovethetd
két f6 hibara POLANYI Mihaly hivta fel a figyelmet.”

Németh LaszIlo emléktablaja a nagybanyai reformatus templomban (A szerzo felvétele)

A racionalista (mas szoval pozitivista) kiindulopont szerint a kutatas modszerei és a bizonyitas elvei
iddtlen érvényliek, ezért a jelenhez vezetd ut zsakutcai az elért eredmény ismeretében bizvast elhagyha-
tok. Az ismeretek téglaként épiilnek egymasra, a tudomanytorténetbdl a mult rekonstrukcidja soran vé-
giil maga a torténet tiinik el. A racionalista tudomanytorténet-folfogas hibaforrasa az egyoldalusag. A
mult jelenségeit magyarazhatjuk mai elméleteinkkel, de ugyanezen elméleteket nem, vagy csak kelld
tisztelettel alkalmazhatjuk multbéli gondolatok magyarazatara. A mai ,,atom” nem azonos DEMOKRI-
TOSZ ,,atomoszaval”, a mai ,,evolicid” fogalma sem azonos a papirusztekercsek kigongyolitésének, e-
volutiojanak jelentésével.

A masik sz€ls6ség, amit POLANYI relativizmusnak, tilzé historicizmusnak nevez. A relativista kutatd
a mult paradigmait, magyarazo elveit 0sszemérhetetlennek tartja a jelen paradigmaival. A paradigma-
véltasoknak, a tudomanyos forradalmaknak (KUHN?) ezért inkabb torténelmi-szociologiai okait keresi,
a szemléletvaltasok eredetét nem a tudomanyok bels6 fejlédésével magyarazza. A végletesen relativista
tudomanytorténetbdl igy végiil eltiinik az (egységes) tudomany, marad a puszta torténet.

A kétféle, szembenall6 egyoldalusagot LAKATOS Imre kisérelte meg Osszebékiteni a ,,kutatési prog-
ram” fogamaval.* Eszerint a gondolkodas torténete parhuzamosan futd, egymassal versengd ,,progra-
mok” — gondolati vezérfonalak — szévedéke, melyek koziil adott korban az valik uralkoddva, amelyik
tobb 1j problémat tud folvetni és megvalaszolni. Ez a dinamikus leirds azonban kevéss¢ alkalmas a
versengést mindig kiegészitd, sot azt felillmilo egyiittmitkodés magyarazatara, a programok parhuza-
mosan futo szalaira meréleges keresztfonalak jellemzésére. Marpedig éppen ezek a keresztkapcsolatok
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adjak egy-egy kor muveltségének mintazatat, azt, hogy abban egy résztvevo, ,,mint ember, honpolgar,
szakember” miként lathatja sajat helyzetét és lehetdségeit. Ha ezen keresztkapcsolatok haldzatat is meg
kivanjuk jeleniteni, ki kell 1épniink egy-egy szaktudomany nyelvi kotottségei koziil, figyelmet kell for-
ditanunk a szavak és képek kozotti asszocidciokra is. A 18-19. szazadi tudomany nyelve ezen szovedék-
modell szerint a gondolkodasnak csak egyik eleme, amely maga is a gondolkodas torténete soran alakult
ki.

2. Akhilleusz pajzsatol a Gaia hipotézisig

Az Ilidsz hires részletében Akhilleusz remekmivil pajzsan egymast kiegészitd korkords mozgasokat
idéz fel Homérosz.

., Otrétii lett végiil a pajzs és jartas eszével

Héphaisztosz sok-sok gyonyori képet kalapalt ra.
Raremekelte a foldet, ra az eget meg a tengert

és a sohasempihend napot is, meg a szep teleholdat.

S minden csillagot is, mely az ég peremét koszoruzza, (...)
Majd a nagy Okeanosz b6 dradatdt remekelte
legszélsG peremére a szép és nagyszerii pajzsnak.””

A csodalatos pajzsot maga Héphaisztosz isten késziti, s abban a gorogok altal lakott vilag (az
oikumené) érzékletes képét mutatja be. Az égi vilag rendjét a pajzson abrazolt csillagok szabalyos moz-
gasa jelenti. A foldlakok élete korantsem ilyen biztos: sziiletés és pusztulas, haboru és béke, boség és
nyomorusag, onfeledt tdnc és cselvetés képei valtakoznak benne, latszolag kiszamithatatlanul, mégis
egy nagy, orvénylo kormozgas iitemét kovetve. A lakott vilagot — a pajzs peremét — egy mitikus tenger,
az Okeanosz Ves21 korul Mlnt minden mitosz, Okeanosze is magaba foglalta a tapasztalat elemelt A
Héraklész oszlopaln (a mai Gibraltaron) tul az Atlanti-6cean végtelennek tiind vize kezdodlk, mely
északra és dél fel¢ is folytatodik. Ismerték a Voros-tengeren tul kezd6do Indiai-oceant is. A fantazia
segitett abban, hogy e vizeket 6sszekapcsolva egy kozos tengert képzeljenek el, s azt Okeanosznak ne-
vezzék. Okeanosz azonban nemcsak egy ,,nagy viz”, hanem istenség is. Mitosza mast, tobbet mond,
mint amit a hidnyos tapasztalatok egyszer(i kiegészitése sejtet. ,,B0 aradata” egyfajta folyam, kérmoz-
gas, ahogyan a lakott vilag életmiikddései is azok.® A pajzson 4brazolt harom vilagot — a csillagokat, az
oikumenét és az Okeanoszt — a mitikus vilaglatas torvényei kapcsoljak ossze.

A kép azonban mar az 0korban is megmozgatta a magyarazatot keresé elmét, igy ARISZTOTELESZ
Meteorologikajaban mar mint megfejtendé rejtvényre hivatkozik Okeanoszra.

,»A hato, donto és elso helyen allo ok a korforgds, amit a Nap mozgasa kelt, s ami szétvalashoz és
Osszekapcsolodashoz vezet, ezaltal okozva a keletkezést és az elmtilast. A Fold nyugszik, de a nedvesség
elparolog rola a napsugarak vagy mas, magasbol jovo ho hatasara, és folemelkedik. De ha a meleg ma-
gasba emelkedik, részben ki is alszik, mert a vizgéz a magasban kondenzalodik — ez is egy formaja a
hévesztésnek — és igy a levegdbdl viz lesz, ami aztan a Fold felé torekszik. [...] Amint a Nap koveti sajat
palyajat az ekliptika mentén alacsonyabb vagy magasabb szintre emelkedve, gy emelkedik és csokken
a nedvesség kore is. Ugy kell elképzelniink ezt, mint egy folyot, amelyhez a levegd és a viz is hozzatar-
tozik, ami valtakozva emelkedik és siillyed. Ha a Nap kozel van, akkor a vizgdz folyamszeriien a ma-
gasba tor, ha eltavolodik a Nap, akkor az es6 hull folyamként ala. Ez 6rokké igy megy végbe, megszabott
rend szerint. A régick Okeanosz szava egyfajta rejtvény, s talan erre a folyamra gondoltak, amely kor-
korosen visszatér a foldre.”’

ARISZTOTELESZ leirasanak egységét nem a mitosz, hanem a mechanizmust vizsgald szemlélet te-
remtette meg. Okeanosz isten-volta helyébe — vagy inkabb annak kiegészitésként — a folmelegedés-
parolgas-lecsapodas-hdvesztés korfolyamata Iépett. Bar a leiras szinte mainak, korszer(inek tlinik, valo-
jaban inkabb ,,0kor-szerli”, a felvilagosult gorogség miiveltségét tiikrozi. Az arisztotelészi szférikus le-
iras szerint az ,,0selemeknek” természetes helylik van, ahol nyugalomba keriilnek. A levegé helye a viz
folott van, ezért a vizre vagy foldre nem nehezedik ra, nincs stilya, sem nyomasa. A mozdulatlan, gomb
alakt Fold koriil keringé Nap mozgésa miatt a valtozo felmelegedés, azaz a ,,tiiz” talstlya emeli ki az
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elemeket természetes helyiikrdl, és inditja meg a korforgast. HOMEROSZéEhoz hasonloan ARISZTOTE-
LESZ leirasa is egységes egész-latason alapul, ez adja erejét, szépségét, de ez jeloli ki korlatait is. Ez a
kép a skolasztika probalkozasai ellenére részleteiben nem reformalhaté meg. A mechanika koranak tu-
dodsai éppen ezért a teljes arisztotelészi vilagképet elvetették, és ujat allitottak a helyébe. Az 6selemek
helyébe kémiai elemeket és vegyiileteket (BOYLE, LAVOISIER), a sulytalan szférak helyébe a levegdre
is hato gravitaciot (PASCAL, NEWTON), a geocentrikus modell helyébe heliocentrikusat (KOPERNIKUSZ),
a mindségileg kiilonb6zo égi és foldi mozgasok helyébe egységes mechanikat (KEPLER, NEWTON). Az
egész Foldre kiterjed6 szél- és vizkorzési, valamint a lemeztektonikai rendszert olyan fogalmak segitsé-
gével irtak le, mint a nyomas, a siirtiség, a fajhd, a viszkozitas, a stirlodas és a tehetetlenség.

A 20. szazadban a szabalyozottsag felismerése, a kibernetika és rendszerelmélet ismét
szemléltvaltozast hozott. Nem cafolva a mechanikai leirasok érvényességét, olyan kérdéseket vetett fol,
amelyek a rendszerek stabilitasaval, egyediségével, fejlédésével, a részrendszerek funkcidjaval, é16 és
élettelen kapcsolataval kapcsolatosak. LOVELOCK Gaia-hipotézise nemcsak nevében idézi fel a Fold-
istenné mitikus személyét, hanem maga az elmélet is Gjrafogalmaz, mai keretbe illeszt szamos régi
problémat, egyuttal valaszt keresve sok mai kérdésre is (pl. a kornyezeti kar és a természetvédelem elvi
hattere).®

A folidézett példa azt szemlélteti, hogy egy probléma hogyan vezet végig vezérfonalként a gondol-
kodas torténetében idoben, térben és megjelenési formajaban valtozatos médon, minden kor sajat mii-
veltségének részeként. Ekozben mégis maradando az a figyelem, amivel alkotoi az alapkérdés felé for-
dulnak.

3. Pedagogiai kovetkeztetések

A torténeti megkdzelités a pedagogiai gyakorlatban két okbol is vitatott. Alapvetd kérdés, hogy a
gyermeki-serdiilé6 gondolkodas €s az emberi gondolkodas torténete kozott milyen parhuzam vonhat6.
Bizonyos, hogy az egyedfejlddés nem a faj vagy a tarsadalom multjat ismétli meg, st, mintha inkabb
forditva allna: a mai szovegek ismerdsebbek, érthetobbek a mai fiatal fiilének, mint a régiek. Masrészt
éppen a tudomanyok — kiilondsen a természettudomanyok — egyértelmuségiikkel vonzzak az elmét, amit
latszolag megkérddjelez a torténetiségbdl kdvetkezo sokértelmiiség.

Sajat tanari tapasztalataim alapjan ez a latszatellentét feloldhato. A didkok figyelmét nem a kronolo-
gia irdnyitja, hanem az, hogy megérinti-e Oket a folvetett téma, latjak-e értelmét a megtanuland6 isme-
retnek. S éppen ez, az értelem, ami szorosan dsszefiigg a tudas személyes jellegével, a bele¢léssel, a
vitak kereszttiizében kibontakozd magyarazat érvényességi korének megértésével. A didkokat a sokér-
telmiiség az egyoldaliisagtol 6vja meg, anélkiil, hogy tudasuk bizonytalanna valna. Kényveink irasa
soran is ezt az elvet kovettiik, amikor a biologia, fizika, kémia és a természetfoldrajz 0sszefiiggéseit
torténeti keretben mutattuk be.” A kognitiv tudoméanyok és a fejlédéslélektan eredményei alapjan a ta-
nul6 elméje nem ,,ilires lap”, hanem egymassal versengd, sokszor logikailag Osszeegyeztethetetlen gon-
dolati sémak dinamikus mozaikja. A konstruktiv pedagdgia a tudas épiilését személyes és kdzosségi
alkotasnak tekinti, mely konstrukciok az alkalmazkodas eszkdzei, hasznalhatosadguk tehat erdsen fiigg a
kornyezettél, melyben az egyén vagy kozosség alkalmazza azokat.'”

Hibainkbol csak akkor tanulhatunk, ha felismerjiik, hogy milyen gondolati feltételek vezettek a hi-
bahoz — figyelmeztet tanulmanyaban Aliston GOPNIK.!' Mar 3-4 éves korban kialakul benniink az a
meggy06z6dés, hogy a vilagrol alkotott elképzeléseink (reprezentacioink) megvaltozhatnak, mikdzben
maga a (kiil)vilag valtozatlan marad. Erre az onreflexiora, PYLYSHYN kifejezésével sajat ,,reprezenta-
ciovaltasaink reprezentacidira”'? épiilhet késdbb a modell-alapti gondolkodas, és a kiilonbzé modellek
parhuzamos 1étének elfogadasa, azaz a (tudomany)torténeti szemléletmod. Az igy nyert tudas legfobb
erénye: masok gondolatainak megértése, mely a sokféleség ellenére is kdzos miiveltséget ad, és ezzel
magat a kozosséget tatja fenn. Németh Laszl6 idézett tanulmanyaban igy fogalmazta meg a célt:

., Bar miiveltek és miiveletlenek, tehetséges és tehetségtelen emberek mindig lesznek, de egy kozos
nyelvet — a kozos miiveltséget — mindenkinek el kell sajatitania: amely természetiiket is 6sszebb hangolja
s gondolataikat is kicserélhetové teszi.”
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Abstact

The coal seams of Mecsek Coal Formation (MCF) lie in three little coal basin, near Pécs and Komlo,
as well as in North Mecsek at the border of the following settlements Szdaszvdr, Maza, Varalja, Nagy-
manyok. In Hungary, the Lower Liassic coal in the Mecsek Mts is the highest rank, from high to low
volatile bituminous coal, and the only one fossil raw material convertible into coke. However, the coal
seams weighted average analysis indicated that the product of mined seams may characteristically be
high in ash and sulfur. It should also be mentioned that these mines grouped in classes according to the
firedamp hazard, are highly explosive and the most dangerous workplaces in our country. Underground
coal mines in the Mecsek Mts were in the most hazardous class, Class IlI, because the amount of
methane measured was consistently greater than 15 m’/t of coal produced. Despite all the risks and
hazards, for over two hundred years, coal has been mined in the Mecsek Mts.

Coal mining in the Mecsek Mts was started on outcrops in al8th century due to wood shortage and
the drastic rise in the price of charcoal. Although a big number of discoveries were announced, no
significant mining activity started as yet, due to to lack of demand. In the growth of coal production, the
First Danube Steamshipping Company played a decisive role between 1850s and 1938. After the Second
World War, on the basis of the new industrial policy, "iron and steel countries" increased coal
production up to the mid-1960s. However, due to the unprofitable production of underground coal
mines, these mines were closed down in the early 2000s. In the present work we briefly overview the
geology of MCF and more than 200 years of coal mining history as well as risks of underground coal
mining in the Mecsek Mts.

Rezumat

In lucrarea de fati prezentiam succint geologia Formatiunii Carbunilor de Mecsek si istoria de peste
200 de ani a mineritului carbunilor de aici, precum §i riscurile exploatarii subterane din Muntii Mecsek.

1. Mecseki Koszén Formacio (MKF)

A forditott S-betii alakban helyezkeddo MKEF telepeit harom készénmedencében banyasztak: a déli
vagy Pécs-vidéki (Lampasvolgy-Pécsbanya—Szabolcs—Somogy—Vasas), a nyugati vagy komléi és az
¢északi vagy Magyaregregy—Nagymanyok medencében (1. dbra) [33].
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A szénképzodés a felsd tridszban indult meg vékony széncsikok formajaban, majd a jura idészak
lidsz koranak alsoé felében folytatodott jelents szamu és valtozo vastagsagi szénteleppel. A széntelepek
néhany cm-tdl a 10 m-t is meghalado vastagsagig képzddtek. A telepeken beliil valtozo vastagsagl és
anyagu meddo bedgyazasok rakodtak le [22].

A 120-1200 m vastagsagl kOszénosszlet szogeltérés nélkiil telepiil a nagyvastagsaga (300—-600 m)
felso triasz tormelékes Osszletre. A kdszéndsszletre ugyancsak szogeltérés nélkiil telepiil a 350—1000 m
vastag fedd, homokko és marga. A kdszéndsszlet vastagsaga teriiletileg valtozo, délrdl észak felé csok-
ken: Pécsbanya—Szabolcson 1000—1200 m, Vasason—Hosszihetényben 600—700 m, Komlon 350—450
m, Szaszvaron 180-200 m, Nagymanyokon 120 m [25].

Az MKF nagy vastagsagu, soktelepes (39 szamozott telep) uralkodoan paralikus, alarendelten
limnikus, gresteni faciest, ciklikus felépitésii kdszénosszlet. A kdszéndsszlet vastagsaga €s a kdszénte-
lepek szama délr6l, Pécs kornyékérdl kiindulva észak felé haladva, a komloi teriileten keresztiil, Szasz-
var térségig csokken, mig a telepek vastagsaga, a k6széndsszlet kdszéntartalma részben az iiledékkép-
z0dési, részben tektonikai okok miatt novekszik. A banyaszatban kialakult gyakorlatnak megfelelden a
pécsi teriileten a fekiitdl a fedo felé szamozzak a telepeket, mig a komloi, a Maza-D-i teriileten a fed6tol
a fekii felé haladva romai szamokkal jeldlik azokat. Az észak-mecseki banyak teriiletén a viszonylag
kevés, de valtozo vastagsagu telep vagy lencse kiilon nevet (pl. Franciska-telep) kapott [26].
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1. &bra. 4 mecseki jura eleji kdszéntelepek geologiai térképe [15 modositva]

A liasz kort mecseki kdszén a gaz- és sovanykdszén allapot kozott ingadozik. Délen és északnyuga-
ton inkabb a nagyobb, kdzépen és északkeleten (Komlo, Nagymanyok) a kisebb széniilésfokok uralkod-
nak [32]. A Ny—-DNy-rol K-EK felé huzodo kozépsé savban — amelyhez Zobak és az északi pikkelyben
Nagymanyok tartozik — a k6észén alacsonyabb széniilésfokti gazkdszén, illetve gazlangkészén allapota.
E savtdl tavolodva a széniilés er6sen megemelkedik, Vasas, Szabolcs és Pécsbanya, illetve Szaszvar
készenei zsirkdszén—sovanykdszén allapot kdzottiek. Antracitszert kifejlodését Zobakon és Szaszvarott
kizarélag magmas kornyezetben lehet megfigyelni [27].
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Az elézoekben, a széniilés sor tagjainak német besorolas szerinti nevei szerepelnek. Mindegyikhez
adott vitrinitreflexio (Ro) érték tartozik [31]. A mecseki készén mintakon mért vitrinitreflexio értékei is
megerdsitik azt, hogy az egyes medencékben a kdszenek széniilése kiilonbozoé (1. tablazat).

1RO% min.-max./atlag 2RO% min.-max./atlag 3""SRO% min.-max
Pécsbanya Istvan akna 1.36-1.57/1.48 1.39-1.53/1.49 1.24-1.37
Vasas Pet6fi akna 1.04-1.16/1.09 1.15-2.11/1.28
Komlé Béta akna 0.85-1.00/0.95 0.94-1.05/1.01
Komlé Zobék akna 0.89-1.00/0.95 0.90-1.04/0.98 0.65-1.29
Komlé Kossuth akna 0.85-1.01/094 0.93-1.02/0.98 ' )
Maza-15, 19, 20 sz. furés 0.69-1.02
Varalja 15 sz. furés 0.87-1.21

1.tablazat A mecseki liasz feketekdszenek vitrinitreflexié (Ro) értékei ['17; 214; 3%°19,20,21]

A mecseki készén két, mindségronto tulajdonsaga mar az 1850-es évektdl ismert volt Nendtvich
Karoly elemzéseibdl. ,,A készenek tetemes kéntartalma igen kartékonyan hat a katlanokra, azokat rovid
id6 alatt atragvan. Szintligy a hamu tetemes mennyisége, melyet a kdszén elégetése utan visszahagy,
annak rossz tulajdonsagait szaporitja. Végtére mégis fontosabb szeniink azon tulajdonsaga, hogy zart
terekben égetve igen jeles kokszot allit el6. E célra a baranyai k6szén minden folott legalkalmasabb,
majdnem érczfénnyel bird kokszot alkot, milyen csak a legjobb angol szenekbdl égetett szokott lenni.”
[9]. A mecseki kdszénbanyak szeneinek atlagos hamutartalma: Pécsszabolcs 36.5 %, Vasas 32 %,
Koml6 (Zobék akna) 27.46 %, Szaszvar 20-27 % [8, 26], illetve 0sszeskén-tartalma: Pécs banyalizem
3.12 %; Vasas banyaiizem 2.60 %; Komlo banyaiizem 2.50 %; Maza-D—Varalja-D 1.75 % [10].

2. Kdszénbanyaszat a Mecsekben

A pécsi levéltaraban talalhato iratokban a szénrdl az 1740-es években torténik eldszor emlités. A
varost iigyvédként képviseld Lakoczy Mihaly 1746. december 10-i levelében igy ir Bécsbdl a tanacsnak:
»-.-azon kovek és foveny kozot, kit még taval Ferner Ur fol kiildott tt részben, kiildott valamely
Kokormot is, ezt itt egy ahoz értdé Ember meg latta, ¢s azt mongya, e6 nagy hasznot fordétana az varos-
nak azon kd-szénbdl, hanem investigalna, és adna értésemre kegyelmetek, nagy darab helyen fekszik-¢,
¢és vagyon ¢ nagy ere, sokat tart ¢, hogy méltoé volna comerciumot véle inditani, ha valamennyire alabb
asna valaki...” A varosi tanacs jegyzokonyvében 1752-bdl van adat arra, hogy a varos kovacsmestere,
hazanal tarolt, tehat hasznalt kGszenet. 1782-ben II. Jozsef csaszar rendeletére a Kamara tudakolta a
torvényhatosagoktol, hol, és milyen banyaszati tevékenység folyik. Pécs varosa azt valaszolta: ,,néhany
kiilvarosi lakos sajat telkén as szenet, sajat sziikségletére és néhany kovacs hasznalatara, de csak igen
csekély mértékben, mert a munka nagyon nehéz és veszedelmes”. Baranya varmegye azt jelentette, hogy
Vasason nagy mennyiségben konnyen kitermelhetd, jo mindségli szén van, amit pécsvaradi kovacsok
hasznalnak, valamint Somogy k6zség hataraban is eléfordul [24].

1782-ben két vallalkoz6 kedvii pécsvaradi lakos, Decker Fiilop iskolaigazgat6 és Hasenhendel Simon
megnyitottak a Mecsek elsé kozfogyasztasra termeld banyéjat Vasason [1]. Ezt kovetéen az Eszak-Me-
csekben 1793-ban (Varalja), mig Komlon 1812-ben alakultak egyéni és tarsas vallalkozasok a kdszén
kitermelésére [2, 3]. Meg kell emliteni azonban, hogy a 19. szdzad elso felében az egyre-masra alakulo,
majd révidebb-hosszabb ideig tart6 tevékenység utan tonkremend banyavallalkozasok valtottak egymast
a térségben.

Jollehet az orszagban tobb helyen termeltek kdszenet, az 6sszmennyiség a nyugati orszagokhoz ké-
pest joval alacsonyabb volt. Ennek okai els6sorban a kdvetkezok voltak [12]:

— akdszénfelhasznalasban érdekelt nagyipar teljes hianya és a kisebb ilizemek elenyész6 szama,

— afoldesuri rendszer érdektelensége, az erds varosi polgarsag hianya, ill. tarsadalmi-gazdasagi
erbtlensége,

— atermelési és felhasznalasi technika, a tapasztalatok és a szakemberek hianya,

— megfelel6 utak és szallitoeszk6zok hianya.
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Magyarorszagban 1759 ¢és 1830 kozott mintegy 540 kilotonna (kt) szenet banyasztak, ebbol
Brennbergen 260 kilotonnat, a Dorogi-medencében 170 kilotonnat, a Mecsekben kb. 80 kilotonnat.
Ugyanakkor Angliaban, az 1820-as években a termelés elérte az évi 7 millio tonnat [12].

Az igazi fellendiilést, az 1829-ben alapitott Elso cs. kir. szab. Dunag6zhajézasi Tarsasag (DGT) je-
lentette. A DGT 1852 és 1923 kozott az dsszes Pécs kornyéki (Pécsbanya, Szabolcs, Somogy, Vasas,
Hosszuhetény) banyat vétel vagy bérlet utjan megszerezte. A szén szallitasat is sajat fennhatosaga alatt
all6 vasutak megépitésével kivanta megoldani. 1854-ben megnyitottdk a Pécsbanya-Uszdg, 1857-ben a
Mohéacs-Uszog vasutvonalat. 1873-ban elkésziilt az Uszog-Szabolcsbanya kozotti szakasz is [15]. A
tobbi mecseki készénbanya ugyanakkor nem a DTG tulajdonaban voltak.

A komlo6i banyavidéket a jelentds tokével rendelkez6 Engel Adolf cége vasarolta meg 1880-ban,
majd a Dunantali Készénbanya Rt. keretében kiterjesztette a termelést a kornyezd kozségek teriiletére,
végiil a jelentds kdszénvagyonnal rendelkez6 komldi banyatizem teriiletét a magyar allamkincstar vasa-
rolta meg 1909-ben [28]. Az észak-mecseki banyak 1868-t6] a K&szénbanya és Téglagyar Tarsulat Pes-
ten nevl részvénytarsasag, 1898-tdl az Esztergom-Szaszvari Kdszénbanya Rt. tulajdonaba keriiltek. Ez
utobbit 1925-ben anyavallalata, a Salgotarjani Kdszénbanya Rt. magaba olvasztotta [29].

A kOszén termelése 1830 és 1867 kozott orszagosan az évi 30 kt-rol 800 kt folé emelkedett. A
feketekOszén termelés 1867-ben a Mecsekben kereken 300 kt volt. (Mas forras [1] szerint 180 kt.) A
készén, a dualizmus koraban, az ipari forradalom energiabazisaként valt uralkodéva a névekvo ener-
giasziikséglet kielégitésében. A legnagyobb kdszénfelhasznalok ebben az idészakban: a mintegy 2300,
tulnyomorészt tijonnan alapitott ipari tizem; a 2200 km-rdl kézel 23000 km-re novekedett vasuti halo-
zat; a jelentds mértékben tovabb fejlodott és tengerhajozassal boviilt gézhajozas. A szdzad utolsd év-
tizedeiben kezd6dott meg a villamos energia ipari elallitasa és felhasznalasa [12].

A mecseki szénbanyaszat atfogd korszeriisitését a DGT, Jaroslav Ji¢insky banyaigazgato vezetésével
1913 ¢és 1930 kozott hajtotta végre. A cél a kor miiszaki szinvonalanak megfeleld ipari, technologiai és
human infrastruktura kialakitasa volt. A nagyszabast fejlesztési program 0j korszerii, nagy kapacitasu
termel6 aknaiizemek létesitését iranyozta el6. A mar meglévo faacsolata aknak egy részének, korszel-
vényre torténo atfalazasa is megvalosult. A program a széntermelés egész vertikumat atalakitotta a kiil-
szini szallitas, a szénelOkészités és szénfeldolgozas, a villamosenergia-termelés centralizalasa, a sziik-
séges gépészeti szereld, javitd és gyartd kapacitas, az épitészeti kivitelezd és karbantartd bazis legkor-
szer(ibb szinvonalon torténd létrehozasaval. Kdzponti szénmoso, villamos erémdi, brikettgyar, a jol kép-
zett munkaerd biztositasa érdekében banyaszlakdtelep, iskola, korhaz, templom és konyvtar épiilt. Jol
muik6do élelmiszerellatd halozatot is 1étrehoztak [23]. Jollehet Komlon és az északi teriileten, az 1. vi-
laghabora utan létesiiltek nagyobb kapacitast banyak, de szinvonaluk elmaradt a DGT akkoriban mo-
dernizalt banyaitol.

1922-ben a fekete kdszéntermelés, megkozelitette a haboru eldtti utolsé békeév (768.288 t) teljesit-
ményét 744.735 t nyers szénnel. 1938-ban, az Anschlusst kovetden a DGT a Harmadik Birodalom 6ri-
asvallalatanak, a Hermann Goring Miivek érdekeltségébe keriilt. Elkezdddott, az tn. hadigazdalkodas.
A legnagyobb kitermelt kdszén mennyisége, 1.131.566 tonna nyers szén, 1943-ban volt [1].

A II. vilaghaboru befejezése utan, az orszagban elkezd6dott a gazdasag és tarsadalom szovjetizalasa,
az allamhatalmi, kozigazgatasi intézmények, a gazdasagi iizemek allamositasa, a totalis, egyparti ira-
nyitas, valamint a tervutasitasos rendszer bevezetése. Az 1946-os allamositasok utan a Magyar Allami
Szénbanyak (MASZ Rt.) megalakulsakor csak a komléi és az északi teriilet banyai keriiltek a magyar
allam tulajdonédba. A Pécs vidéki, a Dunagdzhajozasi Tarsasag tulajdonaban volt banyakat a Jovatételi
Hivatal 1946. évi rendelkezése alapjan a Szovjetunio kezelésébe adtak. A DGT bérbirtokai viszont a
magyar allam kezére szalltak, ezért 1946 junius 26-an 1étrehoztak a Magyar Szovjet Hajozasi Részvény-
tarsasagot (MSZHRT, kés6bbi roviditése MESZHART). A Pécs vidéki banyak szovjet és magyar igaz-
gatdsag alatt miikodtek, 1952. szeptember 30-t6] visszakeriiltek a Magyar Népkoztarsasag tulajdonaba
[28, 29].

A habora okozta karok helyreallasa €s az orszag ijjaépitése soran sikeresen megvivott ,,hidcsatat” és
»széncsatat” kovetden, az 1950. januar 1-én indulo elsé 6téves terv 6 célkitlizése a nehézipar fejlesztése
volt. Az akkori iparpolitikai tervben elsdséget kapott egy 1j, Dunapentelén (ma Dunatijvarosban) fel-
épitendo6 acélmil. Az acélmii koksz alapanyag-sziikségletét jorészt a mecseki, elsdsorban a komloi fekete
koszénnel akartak megoldani, ezért Komlon 0j banyak épitésébe kezdtek. A fejlesztések eredményeit
jol jelzik a termelés szamai, 1953-ban az értékesitett koszén mennyisége atlépte a 2 millié tonnat, majd
1960-ban mar a 3 millidt. 1964-70 kozott tetdzott a termelés 4 millid tonna feletti szinten: 1965-ben
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4362 kt, 1966-ban 4360 kt volt. A 70-es években a termelés az igények csokkenése miatt, jelentdsen
visszaesett, 1979-ben mar csak 3003 kt volt minddssze [22].

A kohokoksz és a kokszolhato szén importjdban jelentkezé gondok miatt az Allami Tervbizottsag
1981-ben hagyta jéva az un. ,,lidsz programot”, 1982. januar 1-i kezdéssel és 1992. juniusi befejezéssel.
A 900 kt/év kokszszén koncentratumot 3400 kt/év foldalatti termelésbdl kellett volna el6allitani, mikoz-
ben a medence foldalatti termelése 1981-re 2651 kt-ra esett vissza. Tovabbi gondot jelentett, hogy 1984-
tol kezdodden a megvalositas feltételei jelentdsen romlottak:

— aberuhazasi forrasok éves koltségvetési eldiranyzatai csokkentek,

— anépgazdasagi célok és a beruhdzassal kapcsolatos ellatasi kotelezettségek modosultak,

— avallalat jovedelemtermeld képessége, elsdsorban a széntermeld 1étszam elaramlasa miatt,
fokozatosan romlott. A széntermeld tizemek 1982-1991 kozott fizikai 1étszamuk 43%-4t ve-
szitették el. 1989-t61 a hazai szénpiac Osszeomldsa pedig, a vallalat végét jelentette [7]. A
Mecseki Szénbanyak csédhelyzetbe keriilt. 1991 elején a vallalat felszamolast kért maga el-
len. A Baranya Megyei Birosag 2005. november 23-4n meghozta a végzését a Mecseki Szén-
banyak ellenfolyd felszamolasi eljarasban. Ez a birosagi hatarozat egy 14 éves eljarast, zart
le [22].

3. A mecseki kdszénbanyaszat kockazatai, veszélyei

A mecseki feketekOszén-banyak geoldgiai adottsagai rendkiviil kedvezotlenek. A széntelepeket je-
lentds geoldgiai er6hatasok érték. Emiatt meggytirédtek és sokszor meredeken helyezkednek el. A ba-
nyaszat ezért nehezen gépesithetd, automatizalhato [16]. A mivelés alatti banyak szénvagyonanak mint-
egy 20 %-a lapos vagy enyhén meredek dolésii telepszakaszokban, 50 %-a kdzepesen meredek (20-50°)
telepszakaszokban, tovabbi 30 %-a pedig meredek telepszakaszokban talalhato [13].

A termelés soran egyre novekvo mélység tovabbi kockazatokat jelent. Az orszagos atlagtol eltérd
geotermikus gradiens miatt az 500 m koriili mélységben a kézethdmérséklet elérte, s6t meghaladta a
40°C fokot, amely a banyaklimat és a széndngyulladasat is befolyasolta. A széntelepek nagy metantar-
talma és az ebbdl eredd varatlan szén- és gazkitorésveszEly, a nagy kéntartalom és az ehhez kapcsolodo
endogén tlizveszély, a sujtolég- és szénporrobbanas-veszély, tovabba a szilikdzisveszély mind-mind a
termelést és annak koriilményeit kisérd €s nehezitd koriilmény [22].

A mecseki készénbanyak gazveszélyesek. A szénképzoddési folyamatok soran keletkezd metan, a
1égkdri nyomasu nyitott banyatérség felé aramlik, vagy lassu szivargassal (metanveszély), vagy hirtelen,
masodpercek alatt végbemend, hatalmas mennyiségii kdzetkidobassal kisért modon, ez pedig a varatlan
szén- és gazkitorésveszEly. A szivargd metan a felszin alatt 30-50 m-re mar megjelent, a varatlan szén-
¢és gazkitorés a pécsi teriileten 200 m mélységben, a komlai teriileten 280 m mélységben fordult el6 elsé
izben [4]. A varatlan szén- és gazkitorésveszély erejére példa, az 1957. november 4-én Istvan-akna V.
szintjén bekdvetkezett gazkitorés, amikor 193.000 m® metan szabadult fel, és az altal kidobott 1.070 m*
térfogati szén és kozet feltoltott egy 22 m hosszi vizszintes banyaszakaszt és 32 m magassagban egy
aknat [18]. Még az el6z6nél is nagyobb gazkitorés kdvetkezett be Zobak banyatizemben 1981. augusztus
8-an a II. szint 5D-i segéd-keresztvagatban provokacios robbantas munkalatai soran. Becslések szerint
200.000 m® metangaz szabadult fel, amely 1.800 t szén- és kdzetdsszletet dobott ki [6].

A mecseki mélymiiveléses kdszénbanyak ugyanakkor robbanasveszélyesek is. A banyatérségekben
jelenlevd metan a levegdvel keveredve 5-15 %-o0s koncentracio esetén robbanoképes elegyet, sujtoléget
alkot. A mecseki szénhezkotott metantartalom 92-98 %-a szorbealt, 2-8 %-a szabad gaz form4jaban van
jelen. A mecseki készénbanyak a fokozottan sujtolégveszélyesek. A haromfokozatu sujtolég-veszélyes-
ségi skalan a legmagasabb fokozatl besorolast kaptak, I1I. osztalytak, azaz a munkanapi fajlagos me-
tanfejlédés barmelyik termeld 1égosztalyban 15 m*/tonnanal nagyobb nyers szénre [11]. A legtdbb me-
tant Pécsbanyan a mélyszinteken 38.2 m*/t, Szabolcson 17.0 m*/t, Vasason 47.7 m*/t mérték. Ezzel
szemben Komlon, a vizsgalat Bétan 2.0 m’/t, Zobakon 6.7 m*/t fajlagos metan felszabaduldst, mig az
Eszak-Mecsekben, Szaszvarott is alacsony 2.1 m’/t hatdrozott meg [8]. 1965-t6] azonban a termelési
szint mélyiilésének kovetkeztében a komloi teriilet gazkitorés-veszélyessé valt. Ezért a FEJER LEONTIN-
cikkhez képest, a késobbi irodalomban Zobak banya Osszes tonnara vetitett metan-felszabadulasara ma-
gasabb, 27,1 m’/t adat talalhato [5]. Sajnos sulyos sujtélégrobbanasok is torténtek Komlon. A szaraz
tények 1974. november 12-én a Zobak aknaban 7 halott 25 sebesiilt, 1991. augusztus 9-én a Béta akna-
ban 9 halott.
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A banyarobbandsokban, legalabbis az esetek tobbségében a robbanasok jellemzden sujtolégrobba-
nasként indulnak, majd mint szénporrobbanas folytatddnak. Ez abbol adodik, hogy a leiilepedett szénpor
gyakorlatilag a banyaban mindeniitt megtalalhat6, amit egy nagyobb 1églokés ismételten felkeverhet,
atmenetileg strti porfelh6t képezve. Az ilyen siiri szénporfelhdben kialakuld erdsebb gyujtéforras, a
sujtolégrobbanasnal is pusztitobb szénporrobbanas eldidézdje lehet. A szénporrobbands ugyanis a va-
gatok halozatan terjedhet végig, mindeniitt ahol szénpor van jelen. SOt akar szaz méteres pormentes
szakaszon is képes atcsapni, majd Uj taphoz jutva, tovabbterjedni. A szénporrobbanas legveszedelme-
sebb sajatossaga, hogy utdgazaiban olykor a 10 térfogat %-ot is meghaladja a szén-monoxid tartalom,
amely a robbanas kornyezetétol tavoli, tovabbi banyarészek levegdjét képes mérgezové tenni [4].

A fejtésben dolgozok szamara tovabbi kockazati forras a tizveszély. A kdszéntelepek zome dngyul-
ladasra hajlamos. Az dngyulladasnal kémiai, fizikai, és nem utolsé sorban foldtani folyamatok, illetve
ezek egyiittesen vesznek részt. Az dngyulladas legféképpen a kdszén humin anyagainak, a leggyakoribb
elegyrészének a vitritnek oxidacidjara vezethetd vissza. A hdmérséklet kezdeti emelkedését tobbek ko-
z0tt, a pirit-markazit (FeS,), valamint a fuzit oxidacidja vezetheti be. Az oxidacidonal igen nagy szerepe
van a fizikai, féleg foldtani tényez6k hatasara bekovetkezd aprozodas okozta feliiletnovekedésnek. Sze-
repe lehet a kdszén Onoxidacidjaban a hamunak is, mint katalizatornak. Az idéegységben termelt ho-
mennyiség kezdetben rendszerint kisebb, de a hdmérséklet emelkedésével a van't Hoff térvény szerint,
gyorsitott reakcid kovetkeztében novekedik. A homérsékletet 1ényegileg két tényez6 hatarozza meg: 1)
az id6egységben térfogat-egységenként termelt hdmennyiség ¢s 2) a hokicserélési folyamatok, azaz a
héleadas. Ha a hofejlodés sebessége nagyobb, mint a hdelvezetésé, a kdszén a gyulladaspontig melege-
dik és begyullad [30]. A mecseki kdszenekben viszonylag sok az égdpala (Brennschiefer), amely a te-
lepeket atszovi. Mar nevét is onnan kapta, hogy a banyatiizek vagy legalabbis a bemelegedések rend-
szerint ebbdl a kdzetfajtabol indulnak ki. E kdzetekben az oxidaciora hajlamos szerves anyag, igen fi-
nom eloszlasban, mikroszkopikus lencsék alakjaban van jelen. Amikor a banyamiivelés hatasara a ko-
zethez jutd nedvesség az égopala agyagelegyrészeit megduzzasztja, és igy a kézetet fellazitja, a benne
levd vitritsavokhoz, illetve lencsékhez minden oldalrdl hozzaférhetd levegd a nagy fajlagos feliiletii
szerves anyag igen gyors oxidaciojat és ezzel kapcsolatos melegedését okozza. Kozismert tény, hogy
banyatiiz rendszerint akkor keletkezik, ha az égdépala kdzvetleniil érintkezik a készénteleppel [8]. Saj-
nalatos médon banyatiizek létrejohetnek a szén ongyulladasatol fiiggetleniil is, igy nyilt lang (pl. he-
gesztés), surlodasi hod, villamos iv vagy szikra stb. hatasara. A tlizveszélyt noveld koriilmény, hogy a
banyaszat technolodgiai korszertisitésével szamos, korabban nem hasznalt gyulékony anyag keriilt a ba-
nya szinte minden pontjara (olajok, gumi, milanyagok) ndvelve a potencialis tlizveszElyt [4]

A koészénbanyakban dolgoz6 emberek legalattomosabb foglalkozasi artalma a szilikozis. A banya-
munka elkeriilhetetleniil porképzddéssel jar. A kdszénben (atlagosan 4-5%) és medddkozetekben (atla-
gosan 19%) levé szilikat asvanyok a belélegzéssel a tiidébe jutnak és ott a tiidoholyagocskakban felgyii-
lemlenek, a tiid6szovet hegesedését inditjak el. A folyamatos porexpozicidval a hegesedés mértéke is
elérehalad, csokkenti a tiid6 1égz6 feliiletét, ndveli a sziv terhelését, igy a szervezet, fokozodo oxigén-
hiannyal kiizd, amely alland6 1égszomjhoz, végsé esetben fulladashoz vezet. Az 6tvenes évek kdzepén
végzett felmérés szerint mar a vizsgalt banyaszok egynegyede szenvedett szilikozisos megbetegedésben,
ezen belill pedig a hiisz évet meghalad6 szolgalati viszonnyal rendelkez6k haromnegyed része volt be-
teg. Mivel a szilikozis nem gyogyithatd, a védekezés csak a porképzddés minél alacsonyabb szintre
torténd visszaszoritasa lehet. A védekezés, a leendd porforrasok elézetes nedvesitésén alapul, a viznek
azon sajatossagat kihasznalva, hogy a szemcséket Osszetapasztja, igy szalloképességiiket megsziinteti.
Az alkalmazott eljarasok koziil néhany példa: vizoblitéses lyukfuras, kodzaras robbantas, a szénpillér
elozetes injektalasa vizzel, szallitovagatokban automatizalt vizpermetezés [4].

A banyaszatot nehezit6 és dragitd tényezo koziil meg kell emliteni a hidrologiai viszonyokat is. Sze-
rencsére a mecseki készénmedencék vizszegény, vizbetorésmentes teriiletek. A banyabeli vizfakadasok
—egy-két kivételtdl eltekintve — iddszakos jelleglick, mert csak tarolt hasadék-, vagy rétegviz eredetiiek,
amelyek néhany nap alatt elapadnak és ezért a banyamtivelésre veszélyt nem jelentenek. A kdszéntele-
pes Osszlet vizszegénysége az also-jura rétegek vizzaro, vagy rossz viztarolo tulajdonsagaibol fakad [8].

A Mecsekben el6forduld banyaveszélyek orvoslasara 1953-ben, minisztériumi rendelettel 1étrejott a
Kutatasi Osztaly. Ennek feladata a varatlan szén- és gazkitorésveszély, a banyabeli tiiz- és robbanasve-
sz€ly és a szilikozisveszély csokkentése volt. A késobbi iddszakban az intézmény szervezeti és gazdal-
kodasi modosuldsokon ment at, igy 1985-t6l 6nalld gazdalkodasu Kutatasi Kozpontként, majd 1990-tdl,
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mint a GEOPARD Geotechnikai, Kérnyezetvédelmi Kutato-Fejleszto és Szolgaltatd Kft. tevékenyke-
dett tovabb. A kutatd-fejleszté munkajuk soran kidolgoztak tobbek kozott a gaz- és kozetfesziiltség
csokkentésének hidraulikus uton végzett el6zetes anyagkivételét (szénkimosatast), vagy az Un. szeizmi-
kus tomografias modszert. 1965-ben felépiilt a Gyorgy-aknai kisérleti telep, a 60 m hossza robbantéta-
roval és a robbanas veszélyes anyagok, illetve robbanasi jelenségek tudomanyos kutatasara alkalmas
specialis laboratoriummal. A kisérletek és fejlesztések eredményeként a nyolcvanas évek elejére sikertilt
a torékeny viztartd edényekbdl felépitett robbanasfojtd vizzar kialakitasa (2. dbra). Ezt kovetden a viz-
zar az orszag valamennyi szénporrobbanas-veszélyes banyajaban altaldnosan bevezetésre keriilt. A 80
literes, habositott polisztirolbol késziilt viztartd edények ugy épithetdk be a vagatokba, hogy a kozleke-
dést, a szelloztetést, a szallitast a lehetd legkisebb mértékben zavarjak. Ellenérzésiik egyszert, s a kii-
16nb6z6 hevességii robbanasokat nagy megbizhatosaggal elfojtjak. Orszagos bevezetésiiket kovetden jo
néhany tényleges banyarobbands soran igazolodott a zarak hatékony miikodése [4].

2. abra. Robbandasfojto vizzar egy banyavagatban [4]
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Abstract

Gyula Farkas, a professor of mathematics in Cluj-Napoca, became the most-regarded result of linear
optimization (Farkas-lemma), in the Cluj-Napoca mathematics school. The essence of our dissertation
is to present Karoly Szasz (1798-1853) in 1839 in Aiud, discussed the linear equation systems [5]. It is
likely that [5] is the earliest mathematical work in Transylvania in terms of linear algebra, given that
only in 1844 Hermann Giinter Grassmann (1809 - 1877) created the concept of n-dimensional vector
spaces.

Rezumat

Pa baza activitatii profesorului Gyula Farkas din Cluj, cercetarile lui privind optimizarea lineara
(Lema Farkas) a devenit cel mai citat rezultat creat de scoala de matematica clujeand. Scopul lucrarii
noastre este prezentarea faptului, ca in 1839 la Colegiul Reformat din Aiud, Karoly Szasz (1798-1853),
a discutat §i a rezolvat sisteme de ecuatii lineare, intr-un procedeu modern, ceea ce numim azi formulele
lui Cramer. Putem afirma, ca lucrarea [5] este primul tratat de algebra lineara in Transilvania.

Osszefoglalo

Farkas Gyula kolozsvari matematikaprofesszor munkdssaga révén, a linearis optimalizdcio (un. Far-
kas-lemma), a kolozsvari matematikai iskola legidézettebb eredménye lett. Dolgozatunk lényege, hogy
bemutassuk, Nagyenyeden mar 1839-ben Szasz Karoly (1798—1853) targyalta a linearis egyenletrend-
szerek megoldhatosagat [5]. Valoszinii, hogy ez [5] a legkorabbi linearis algebrat targyalo matematikai
mil Erdélyben, tekintettel arra, hogy csak 1844-ben alkotta meg Hermann Giinter Grassmann(1809. —
1877) az n-dimenzios vektorterek fogalmat

Farkas Gyula kolozsvari matematikaprofesszor munkassaga révén, a linearis optimalizacio (un. Far-
kas-lemma), a kolozsvari matematikai iskola legidézettebb eredménye lett. Ezért nagyon fontos kutatasi
téma Farkas Gyula kdrnyezete matematikai ismereteinek feltérképezése. I11és Tibor, a BME Differenci-
alegyenletek tanszékvezetdie, e témakor egyik szaktekintélye!, fel is vettette azt a fontos kérdést, hogy
vajon Farkas Gyula idejében, a kolozsvari egyetemen tanitottdk-e a Kronecker-Capelli-tételt? A

L 1liés Tibor, Olah-Gal Robert: Farkas Gyula nyomaban: Szemelvények egy természettudos életébdl és tudomanyos hatasa-
bol, Erint6 (Elektronikus matematikai lapok), 2017., junius.
http://www.ematlap.hu/index.php/tudomany-tortenet-2017-06/506-farkas-gyula-4
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Rouché-tételt, a Crammer-szabalyt stb. Mas szoval, az 1870-es, 1880-as években mit tudtak a linearis
algebrabol a kolozsvari egyetemen. Az [2]-ben a szerzok azt is hangstulyoztak, hogy helyesebb volna a
Cramer-szabalyt Leibniz—Cramer—Maclaurin-szabélynak nevezni.

E nagyon fontos kérdésre részben valaszt adtunk a [2] tanulmanyunkkal. Abbdl a tanulmanybol ki-
deriil, hogy Brassai Sdmuelnek nagyon gyér tudasa volt a linearis algebrabdl, Brassai nem ismerte a
Cramer-szabalyt sem, ezzel szemben kartarsa, az elméleti fizikat tanitd6 Réthy Mor mint a németorszagi
egyetemek hallgatoja és doktora, jol ismerte a linedris algebra legalapvet6bb tételeit. Farkas Gyula na-
gyon j6 baratsagban volt Réthy Morral, s6t Réthy Mor érdeme, hogy Farkas Gyula lett az utéda Kolozs-
varon. Réthy Moér és Farkas Gyula levelezését nagyrészt kozoltiik?, és abbol kitetszik, hogy Farkas
Gyula a linearis egyenldtlenségekkel kapcsolatos kutatasait részletesen atbeszélte Réthy Morral. Mas-
feldl [4]-ben az egyik szerzo, azt is igazolta, hogy Schmidt Agoston mér értesiilt az éppen akkor kibon-
takozo Grassmann-algebrarol és Grassmann tevékenységérol.

Szasz Karoly miivének feddlapja

2 Olah-Gal Robert: Forrasok az erdélyi magyar matematikai élet 1785-1918 kozotti id8szakéanak torténetéhez, Ed. MATI
Magyar Tudomanytorténeti Intézet, Budapest, 2015., 196 pg.
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E dolgozatokhoz képest éppen azért nagyon meglepddtiink, mikor felfigyeltiink arra, hogy kozel 40
évvel Farkas Gyula kolozsvari tevékenysége el6tt, Enyeden, id. Szasz Karoly, mar tudott, és tanitotta a
linearis egyenletrendszerek megoldasat [5]. [gaz nem Cramer-szabaly szerint, hanem Bézout-eredménye
alapjan.

A szerzOk kikérték Sandor Jozsef kolléga véleményét. Sandor Jozsef valasza: ,,Valdban, E. Bézout
(1730-1783) foglalkozott egyenletrendszerekkel is, és felfedezte a kikiiszobolés modszerét (Eulertdl
fiiggetleniil), és bevezette a determinansokat is (de nem vizsgalta meg azok tulajdonséagait). Bézout
1730-ban sziiletett, pont amikor MacLaurin dolgozata sziiletett, és 6 csak 1764-ben vezette be a deter-
minansokat (tehat joval Cramer utan). Mindenesetre, logikus, hogy ha egy egyenlettel foglalkozik va-
laki, akkor tobb egyenlet is bejohet. Késdbb Bézout irt egy nevesebb konyvet (Théorie générale des
Equations Algébriques, 1779), és ennek alapjan szerezhetett informéaciot Szasz Karoly. Az alabbi két
cimen [6], [7] tobbet is meg lehet tudni Bézout-rol, illetve a determinansokrol.” Tehat a fentiek alapjan,
¢és id. Szasz Karoly dolgozatanak [5] attanulmanyozasa utan meggy6zddhettiink, hogy Bézout kidol-
gozta a linearis algebrai egyenletrendszerek megoldasat, amit ma a Cramer-szabaly neve alatt tanitunk
a kdzépiskolakban és kotelezo érettségi anyag matematikabol. Egyeldre azt allithatjuk, hogy ezt Erdély-
ben Szasz Karoly tanitotta el6szor a nagyenyedi foiskolan (szeretnénk kiemelni, hogy abban az idében
az enyedi kollégiumnak f6iskolai jellege volt, mert reformatus papokat képzett.)

Tekintve a téma fontossagat, hasznosnak €s bizonyito6 erejliinek szanjuk, ha idéziink a Szasz-féle disz-
szertaciobol [S]. Azonnal a lényegre tériink, és idézziik azt, hogy Szasz levezeti a mai sz6hasznalattal
Sarrus- vagy haromszog szabalyként ismert képleteket. (O ezt Bézout formulainak nevezte):

WX

Tegyiink mar oszszehasonlitdst. Bezout’ formuldja harom isméretlenre alkalmazva, ez:

ab'm'! am'b'! + ma'b'* ba'm!* + bm'a'’ — mbla!
abc* —actbh't + ca'b'' — ba'c't + bctall — chla'l

VA

2

Természetesen lehet végigkovetni Szasz okoskodasat és levezetését:
’)I'
Akarhany ismeretlent magukban foglalo hatarozott elsd rangu egyenletek, a’ kdvetkezo kifejezési
alakra vonhatok:

I. alx +bly +c'z +dv +--=m!

at'x +btly +cttz +d'v +-- 1
allly 4 plily 4 cllly 4 glily 4. = il
allllx + blllly + Cllllz + dllllv + = mllll

AN

n. a*x + by + "z + dv +--=m"

Hol
1) a’vonasozott betiik, meganyi isméretes szamok, jelesen:
2) a-b-c- ‘s tobb Abc’ elejérdl vettek, az isméretleneknek, (x-y-z sat.) szorzojit (coefficiens),
az m-ek, az ismeretlen nélkiili darabokat jelentik.
3) Akarmellyik szorzo lehet + vagy “-“ jegyii egész szam, (de=0 most még nem); m-ek
akarmik.
4) Jegyezziik meg: hogy az n-az utolso sorban csak a’ vonasok’ szamat akarja jelolni,

Ezekutan mar:

1L
Osszunk mindenik egyenletet az elol allo ismeretlen’ (x) abban talaltato szorzojaval;
lesz:
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1. x+z—i y+2—1 z+2—1 17+---=T:—11
11 11 11 11
2. x+% y+% z+% v+---=%
111 111 111 111
3. x+z111 y+2111 Z+Z111 vt =%
1111 1111 1111 1111
4 x+ 21111 y+ 21111 zZ+ 31111 vt = 721111

n n n
n. x+2—n y+2—n Z+% VA =Zl—n
‘s tehat
1) Mindenikben x, 1 szorzot kap.
2) a’tobbi isméretlenek’ volt szorzojik, ‘s az isméretes m-ek, annyi vondsu a-val osztatnak,
hanyadik az egyenlet, ‘s hany vonasuak valanak elobbi szorzojik, ‘s tehat uj szorzojik

ollyan tortek, mellyekben, a’ felsé és also, egyen szamu vonalat hordoz.

111
Most vonjunk-ki, a’ masadikon kezdve, mindenik egyenletet a’ kozvetetlen felette allobol, ‘s szar-
maznak im ez uj egyenletek:

bl b11 Cl C11 dl dll ml mll
e R Y R

al all al al
{bll blll} {Cll Clll} dll d111 m11 m111
2. 1= —2=ly +i5—-- z +{———}v foo= T
all alll y a11 a111 a11 a111 a11 a111
3 {blll bllll} + {Clll Cllll} 2 + {dlll dllll} v + _ m111 m1111
‘ a111 a1111 y a111 a1111 a111 a1111 a111 a1111
bn—l bn Cn—1 CTL dn—l dTl mn—l mTl
n-1. {aH Y tgm T mZ tigm v vt Eam

Tehat

1) egygyel kevesebb egyenlet mint az imént;

2) X egyikben sincs,

3) Mindenik szorzo’ kifejezésnek is alakja szabdlyos, és pedig egyszeriien folfoghato
szabalyu. All t. i. mindenik “-* jeggyel elvilasztott két tortbdl, mellyek koziil az elsének
felsdje, az ismeretlen’ eredeti szorzo’ betiije, alsoja a, mind kettd annyi vonassal, hanya-
dik az egyenlet; a’ hatulso tortszamdarab (a’ kivonando) pedig, betiijire nézve, ugyan az
mi az elso, csakhogy mindenik betii ebben egygyel tobb vondsu. Szintugy van a’ dolog a’
hatulso részben allo ismeretesekkel, m-re nézve.

.

Tovabb folytatva a’ munkat, osszuk ismét mindenik egyenletet, a’ benne elsé isméretlen’ szor-
zojaval — lesz:
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(ct 1) (al a'1) ml mil
(@ al) | @ a) | Gl
. T pil T pil = pT pit
Loyt Grom 2t prymV + = b
(al ail) (al ail) al il
(11 (111) (a1 q111) 11 111
(a1 q111) (a1 qi11) I sapprvey
. 11 piil 11 piil = piT piil
2. ytgm e Z T pm eVt =
(a1l o117) (a1 o117 all 111
(111 1111y (4111 q1111) 111 1111
(a1l gI11l) (a1l o1iin) QAT T ATIT
3. +(b111 piiin) 2 T (i piiin) V 77 = HIiT piiid
(a1l g111l) (alll giiil) Q111 G111l
("1 M) (@an~1 an) mn—1 mn
(am=1 a™) (am=1 aM) _ an—1_gn
n_]‘ y + (bTL—l pM) (bn—l 0] v +. — pn—-1 pn
(a™ T o™ (@™ 1 a™) an—1 gn

'S ismét jegyezziik meg a’ szorzok ’s a’ tul részi isméretes’ kifejezéseink szabalyossagat.

1) yszorzoja mindenik egyenletben = 1

2) A’ tébbi szorzok tortet képeznek mellyekben a’ felsd is also is dszszetett kifejezések, de
tokéletesen hasonlo formdajuak; ‘s csak abban kiilonboznek, hogy hol a’ felsében c-d
(az illetd isméretlen’ eredeti szorzo betiije) all, azon helyen, az alsoban, mindeniitt b-
(a’ masadik ismeretlen szorzo betiije) van, de ez is ugyan annyi szamu vonassal mint
amaz. A’ harmadik eléfordulo betii pedig itt is a, olly jelelésekkel alul mint foliil.

3)  Eppen illy alaku az isméretes’ kifejezése a’ hdtulsé részben m-re nézve.

V.
A’ folvett uton lepjiink meg tovabb. Vonjuk-ki a’ masadik egyenletet az els6bdl, a’ harmadikat a’
masodikbdl, s’ igy tovabb mindeniket a folotte allobol; szarmaznak a’ kévetkezé mar y nélkiili, ‘s
egygyel a’ voltaknal kevesebb szamu, egyenletek:

(¢l 2t 1 1D (at_a't  g11 g111) ml mll il glil
1 g1l 1111 T g1l 1111
)i (al all  GIT g11D (al all oIl a111)v+ _ al qlt a1l  glil
. (b1 pi1 pll plill) (a1 q11 qll g111) pl pl1 pll p1i1
(al all all g111) (al qal1 all g111) al ql1 all qg111
11 11
(1 1l ) (4l dlll glil glity) mll mlll  plll pllll
2 (all o111 GITT 41111) + (all 111 4111 a1111)17+ _ gil giit alll  giiit
. (pb1T piil p11l p1111) (a1T g111 qlil g1111) pll p1il p11l p1111
(a1l 111 aIll 111D) (all 111 alll g1111) PEERPEEE @lll giiil
=2 n-1 -1 n qn—2 gn-1 an-1 gn mh—2 mn-1  pn-1 n
qn—2 gn-1 an—1 qant an—2 gn—1 an—1 qant _ gn—2 gn-1 an—-1 gt
n-2‘ pn—-2 pn—-1  pn—-1 pn zZ+ dqn—-2 gn-1 ~ gn-1 gn v+ = pn—-2 pn—-1  pn—-1 pn
an—2 gn—1 an—1 " gn an—2 gn—1 ah—1 gn an—2 gn—1 an—1 gn
Vi

Félosleges volna ezen miiveleteket a’ folvett peldan tovabb is folytatni; mert az eddig mondottak-
bol, ‘s az egésznek mentébol vilagos, hogy:

1)  Mindenik egyenletet, a’ benne eldl dallo isméretlen’ szorzojaval osztva, azon isméretlen,
mindenik emeletben 1(egy) szorzoval marad.

2)  Mindenik egyenletet a’ folotte allobol kivonvan, uj egyenletek szarmaznak; mellyeknek
szama, valamint a’ bennok maradt iméretleneke is, egygyel kevesebb, mint az elott volt;
‘s igy ezt a’ két miiveletet folytatva, utoljara egy isméretlenii egy egyenletre kell jutnunk.

3)  Mindenik osztas utdan, mindenik isméretlen’ szorzoja, ’s az isméretes tulso rész is, egy

tort, mellynek ismét, mind felsoje mind alsoja, tobb kevesebb darabokbol van

Historia Scientiarum e 16 39



oszszeszerkezve, de mindenik kozott nagy formai, sot betiibeli egyezés is, mutatkozik;
Jelesen:

a) Ugyanazon egyenletben, a’ kiilonbozo isméretlenek’ szorzojit képezo tortek,
minden darabjaikban, ‘s ezoknak 6szszerakdasdaban, egymassal, ’s jelesen a’
felsé (numerator) az alsoval (denominator), tokéletesen egyeznek: kivevén a’
a felsének (szamlalonak) legfelso vizfektii soraba esé betiiket, mellyek minde-
nik ismeretlennél az 6 eredeti szorzo betiii. Vondsaikra, ‘s ezeknek rendjére
nézve, s ezeknek rendjére nézve, csak ugyan még ezen kiilonbozo betiik is
egyeznek egymassal; valamint a’ tobb darabok, mind betiiben, mind vondsban,
mind helyezetben.

b) Ugyan azon isméretlennek szorzoji a’ kiilonbozo egyenletekben (a’” mi
leirasunk szerint az egymds ala csiingdlegesen esé szorzok) pedig, minden
betiiikben, ’s azoknak dszszerakdsdaban meroben egyezok, csak azzal a’ valtoz-
tatassal, hogy mindenik szorzoban, minden betiinek, egygyel tobb vonasa van,
mint ugyan annak, ‘s ugyan azon helyzetiinek, a’ folotte alloban.

c) Epenigy dll a’ dolog az egyenletek’ mdsadik felét alkoto isméretesek’ kifejezé-
seivel; mellyek szintugy tortek, ’s fels6jok legfelsé soraban csupa m- ket,
egyébirany pedig épen afféle betiiket, ’s ugy elrakottakat, tartanak, mint a’
szorzok ugyanazon egyenletben; ’s a’ benndk levo ezen betiik, és az m-ek is,
épen ugy vannak vondsozva, mint az egyenlet’ t6bbi darab jaiban, tehat lefelé
szallolag egygyel egygyel novekedd vonads szammal mindenik.

4) Ha a’ szorzokat, ’s a’ tulrészi isméretest, akkor tekintjiik, mikor a’ I1l. ’s V. alatt
emlitett levondasokat az egyenletekkel megtettiik: mindenik szorzonak alakja lesz egy kii-
lonbség. melly egy tortbol kivont mas tortet mutat, s mivel mindig egy egy szorzo, a’
folotte kozvetleniil allobol, vonatik-ki, ezek pedig egymassal, mint lattuk(V1.3.b.) betii-
ikre, ’s azoknak elrakasara nézve merében egyezok, s cask annyiban kiilonboznek, hogy
az alsoban minden betiinek egyel tobb vonasa van, mint a’ felsének: kovetkezik’ hogy
ezen kivonds igen egyszeriien ugy végbeviheto, ha azt mibol ki kell vonni, még egyszer
maga maga utan irjuk, ’s kézbevetvén egy “-"t, a’ hatul irtban, minden betii’
vonaskdjat egygyel szaporitjuk. Szintugy az isméretes tulrésznél is.
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Ha mar szemiink elott tartjuk a’ kozelebbi szam’ 3-dik és 4-dik czikkjei alatt mondottakat,
nem lesz bajos akarmellyik ismeretlen’ szorzojat, a’mint az, az egyenletek’ apasztasaval
rendre tobb darabu kifejezéssé alakul, leirni, a’ nélkiil hogy magat az isméretlenek’
egymasutani kiapasztasanak hosszadalmas munkajat, megtennck: vegyiik a’ végre példaul v-t.

.. . . . L d 0
Ennek szorzoja az elsé egyenletben eredetileg d*, elsé osztas utan leszz ; ebbol mar tudom

ol , e a_dt .
hogyaz alatta allo; (VI 3. b.), tehat az elsé kivonas utan lesz: — =3 'sugyanezen egyenlet-
. , g ) , . , ., b p?
ben a’ legelsé tagé (mellyben az y az elso isméretlen, x a’ levondssal kienyészvén Py

melly az utolsotol cask abban kiilonbozik, d-k hellyet b-ket tart, egyébirant hasonszamu vond-

sokkal; ezzel osztva tehat (VI) lesz:
d dt

53T Mar ismét kivonds kovetkezik, ‘s a’ kivonandé nem egyéb mint ugyan az a’ mibél ki

a g1

kell vonni, egygyel tobb vonadsu betiikkel, lesz tehat:
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d dl dl d11
1 al qll - . . . ” woe oy s (i

53T — s pr Ezt wjbo osztani kell az 6 soraban levé legelss isméretlen’ szorzéjaval;

s G wal &
ugyde ez is hason alaku (V. 3. a), ’s csak a’ felso sorba esé betiikiilonbozik, melly ott (mar az x
és y levén kienyészve) a’ harmadik szorzo betii, az az c. 1gy tehdt a’ tenni valot nem véthetem
el, ha ugyan ezen kifejezést maga maga ala leirom, cask annyi valtoztatassal, hogy a’ d-ék he-
lyébe mindeniitt c-ket teszek, egyébirdnt ugyan azon vonasokkal, ’s a’ meglevét (az osztandot)
az ujonan irttol (az osztotdl), egy tortet jelelo kézvonassal elvalasztom. Igy lesz a’ v uj szorzo-
javal:
@ al gl gIf
2_ bl _bl pll
a gT g1 gil
@ al_al olf
b_pl pl_piT
@ qT ol it

*Nyomtatasi jegyek’ hianya miatt, ezen, ’s tobb kovetkezd példiakban minden betii egy egy vondssal
kevesebbet visel jegyiil mint eddig.

Mig a’ v’ szorzoja ezen alakot éltétte magdra, az alatt, a‘ vele szemben allo m-bol ez lett (V1. 3. c.

4)

m m! m! mit
a~al ol "l
b pT ~ pT pit
+ @ o al ali_ B
c ¢l ¢l cu
a”al gl
b pI _ pT pit
a af @ qit

Es ha mdr csak négy isméretlenii négy egyenlettel miivelnénk, minthogy a’ z, 1-szorzéra szorult, az
utolso levonasat megtevén, a’ z. kienyésznék, 's maradna egy egyenlet, egy isméretlennel (v-vel); melly
vég egyenletnek egyik felén, a’ v’ szorzoja lenne (a’fonebbiek szerint), A, levonva beléle maga magat
egygyel toldott vonasu betiivel, (mit A’ val jegyziink), tehdt az elsd rész (A-A’) v ; masfelél, B-vel ha-
sonlo értelemben élve, B-B’ ; ‘s tehat:

(A-A)Yv=B—-B'azaz

B—-B'
V=
A—-A
Vagy, ha tetszik akarhanyadik isméretlenre nézve daltalanosan formalni a’ kifejezést, lesz:
m m' m' mil ml mil gl g1t
a  al al  qlf al — qt qll — g1t
b pr ~ pT  pia pT  piT ~ piT  pIid
a o a7 it 1T g1t 11~ 4111
W= a1 a1 ?1 -4 1 a11 a11 ?11 sat.
c ¢ c c c c c c
a_al _af g1t al _gT gl g1t
b bt pl pit pl  pll  pi1  piil
a @l al alf al all @1 g1
sat. sat.
sat. sat.

2

Eddig a hosszl szoveghti idézet, a dolgozat végén Szasz Karoly megadja a Crammer-szabalyt n=4
esetében is. De most eltekintlink annak idézésétdl. Mindeniitt megoériztiik az eredeti jelolést és nyelve-
zetet.

Szasz munkaja (kisebb konyv) [5] 1839-ben jelent meg. Erdélyben, valoszinii, hogy ez a legkorabbi
linearis egyenletrendszereket targyald matematikai mi. Természetesen a matematikus vilag akkor mas
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ismerte a determindns fogalmat, a Cramer-szabalyt is. A linearis algebra mint fogalom, csak az idézett
Szasz-disszertacid [5] utan 5 évre, 1844-ben jelent meg, és Grasmann® nevéhez fiiz8dik.

Erdélybe szerintiink Réthy Mor hozta be elsének a determinansok tanitasat, és dolgozatunk 1ényege,
bizonyitjuk vele, hogy talan Szasz Karoly tanitotta el6szor a Cramer-szabalyt kdzépiskolaban is (bar
akkor a nagyenyedi kollégium fdiskolai ranggal birt). Persze még meg kellene vizsgalni a kolozsvari
Kiralyi Liceum tanrendjét, de eddigi vizsgalddasaink alapjan®, nem tartjuk valoszintinek, hogy volt
olyan matematikatanar, aki tajékozott lett volna a kiilfoldi matematikai irodalomban. Mert, ha lett volna,
akkor 6 kapott volna kinevezést az 1872-ben létesiilt egyetemre. Ahogy mar emlitettiik, bizonyithato,
hogy Brassai teljesen hibasan tanitotta a linearis egyenletrendszerek megoldasat még a egyetemen is az
1870-1880-as években [2], és nem tudott a most ismertetett Szasz Karoly-féle disszertaciorol.

Persze itt sok érdekes kérdés meriilhet fel, példaul az, hogy analitikus mértannal is jol és sokkal
szemléletesebben lehet targyalni két- illetve harom dimenzioban a linearis egyenletrendszerek megold-
hatosagat. Szerintiink ezt az 1872-ben indulé egyetemen, Réthy Mor és/vagy Schmidt Agoston el is
végezte. De kozépiskolaban szinte biztosra allitjuk, hogy ez nem tanitottak! Igy Szasz Karoly valoban
megeldzte korat, felismerve vagy helyesebb kifejezéssel, megérezve a linearis algebra oridsi szerepét a
matematika oktatdsaban.

A szerzok koszonetet mondanak Sandor Jozsef kolléganak utbaigazitasaiért €s tanacsaiért.
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