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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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