-

MAKKAI LASZLO

Az eurdpai feudalizmus
energiagazddlkoddsanak mérlege

Az eurdpai feudalizmus helye az energiagazdilkodés torténetében igen szerény, ha
az ipari forradalommal bekovetkezett s azdta is fokozddd energetikai robbands felsl
nézzikk. Fernand Braudel szerint a 18. szdzad végén 10 millié LE-t képviselt az igavoné
dllatdllomdny, ugyanannyit a kiilonbozd célokra elégetett fa, mdsfél és hdrom millié
kozotti LE-t a vizikerekekre yezetett vizierd, nem egészen 1 millié LE-t a munkaképes
emberek izomereje, negyed aillié LE-t a kereskedelmi hajok vitorldit hajt6 szélers, de’
megjegyzi, hogy ebbe a leg :ljebb 25 mllho LE-t kitevd energlakeszletbe adatok hijan
nincs beleszdmitva a szélmalmokat hajto szelero valamint a k8szén." Ez utébbi energia-
forrisok maximdlis beszdmitdsaval sem lehet azonban Braudel becslései alapjén tobbre,
mint 30 mllho LE-re gondolni, holott szdz évvel utdbb egyedul a felhasznalt gdzenergia
tett ki ennyit, napjainkban pedig csak elektromos energidbol ennek éppen szdzszorosaval,
kb. 3 millidrd LE-vel rendelkezik Eurdpa, noha lakossdga még tizszeresére sem ndtt e két
évszdzad alatt. Braudel becsléseinek értékelésére még visszatériink, egyelSre azonban
fogadjuk el ezeket a szdmokat kiindulépontnak, s dllapitsuk meg, hogy a fejenként kb.
0,15 LE-t kitevG emberen kiviili energia mai szemmel nézve valéban nem sok, ugyanakkor
azonban, egy munkaképes ember LE potencidljdt 0,030-nak és a lakossdg felét munka-
képesnek véve, megotszorézte az emberi izomer$bsl nyerhetd energlamennyxseget
Kiilondsen tiszteletre mélté energetikai teljesitménynek kell ezt tekmtenunk‘egyrészt a
megel6z6 okori, mdsrészt az egykori nem-eurépai tdrsadalmak jéval szegényesebb
energiaelldtottsigdhoz képest.

Az O6kori osztilytdrsadalmakrél tudjuk, hogy idSszdmitdsunk kezdetéig sem a
vizikereket, sem a szélmalmot nem ismerték, a kozépkori arab, indiai és kinai vildgrél
pedig azt, hogy bdr mind a viz-, mind a szélenergidt alkalmazta technikijabafi, meg-
kozelitSleg sem élt veliik annyira, mint Eurépa. Ugyanez 4ll a vitorldra és a puskaporra; az
arab és kinai hajok és dgyik nem mérkSzhettek a portugdl, spanyol, holland & angol
flottdk gyorsasigdval és tlizerejével. Minden statisztikai timpont nélkil is nyilvanvald,
hogy a sokkal melegebb klimdji, s cgyébként erd6ben szegényebb afrikai, kozel- és
tdvolkeleti orszdgokban kevesebb fat tiizeltek el, mint Eurdpdban. Ami végil az igavoné
dllatokat illeti, mdr az eurépai foldmivelés technikdjabdl, a nehézeke hasznalatibol
kovetkezik, hogy lovat_és szarvasmarhat sokszorosan tobbet kellett Eurépdban tartani,
mint az emberi munkit nzzyobb mértékben igénybe vevd arab és kinai mezégazdasdgban.
Ennek megfelelGen a sZillitdsban is sokkal nagyobb szerepe maradt Azsidban és Afrikdban

! Fernand Braudel: Civilisation matérielle et capitalisme. Paris 1967. 282.
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mberi izomerének, mint a szekerezést és a hajozdst erGsen kifejleszté Eurépaban. A
fenti, kozhelyszimba meng megdllapitdsokbol is az kovetkezik, hogy a feudalis Eurdpa
energlaoazdalkodasa csak mai szemmel nézve mondhato szerenynek az energeuka
torténetében a f‘-Todesnek addig legmagasabb fokat érte el. e

"Mindezzel azonban nagyon keveset, éppen csak annyit mondottunk a feudalis
Eurdépa energiaelldtottsdgirol, mint amennyit a tdjékozott laikusnak is tudnia kell. A
jelentdsen elmaradott Gkor és kozépkori Kelet s a jelentsen eléreugré tékés vildg kozti
sajatos helyzete arra mutat, hogy a feuddlis Eurépinak addig nem adddé fejlodési
lehetéségei nyiltak energiakészietének novelesere dee lehetdségek “ihaszndldsdnak rlyan
athaghatdtlan korldtai is voltak, amelyek csak maganak a feudalis tdrsadalmi formaciénak
a Telbomlasaval, eg egy Gjabb form4ci6 rendjében harulhattak el. Ezeket a lehetdségeket és
korldtokat kell kozelebbrdl szemiigyre verni.

Tivol dlljon t6link az a technokrata szemlélet, hogy a feuddlis forméciét az adott
technika, ezen belil is az energetikai adottsigok ereddjének tekintsik, a.marxista.
torténetfelfogds értelmében viszont egy adott tarsadalom energiakészletének mingségét és
meénnyiségét | formac1o specifikusnak kell tjhgl,_;u. “Egyszertibben szdlva nem véletien,
hanem a feudilis tarsadalom termelési modjabsl kovetkezik az, hogy az adott emberi
izomerSenergidnak rnmtegy Otszordsere (sem  sokkal Eevesebbre sem sokkal tobbre)
emen cedett az energlakeszlet $ az is, hogy alkalmazdsdra csak igen kis koncentraltsigban
kerulhetett sor.

Ami a legtdmegesebben haszndlt energiaformdt, az dllati izomerét illeti, az eurépai
paraszti hdztarids kozmonddsosan idedlis hatokros ekefogata legfeljebb 1,5 LE-t képviselt.
A korai kozépkorban 1012 0kros ekefogatokrdl is van ugyan adat, de abban az idében
az okrok kisebb termetliek, gyengébbek voltak, mint a (4. szizadtd] kezdve,? igy a
kifejtett igavoné erd mdr azért sem lehetett nagyobb, mert minél tobb dllatot fogatoltak
Ossze, az egyedek erdkifejtése anndl inkdbb csokkent. A lovat egyesével, kettesével
fogatoltik, egy kétlovas eke teljesitménye 1 LE koril jart. Szekerek elé hdrom, négy, 6t
lovat is fogtak, dgyik vontatdsira néha 25-6t is egymds mogé, de ez esetben még inkabb
all az, hogy a befogott dllatok szdmdnak novekedésével fogyott az egyedek teljesits-
képessége.}

Az dllati izomer§ legkoncentrdltabb felhaszndldsa sem haladhatta meg tehdt az
eurépai feudalizmus technikdjdban a fogatonkénti 10 LE-t, ami ugyan 333 ember
LE-teljesitményével ¢r fel, a mai energetikai viszonyokhoz képest azonban i 1gen kisméretl
energlakoncentracxonak szamit. Pedig az europal feudalizmus éppen az allati izomerd
felhaszndldsiban ért el az Skorhoz Képest jgen niagy eredményeket. Nem beszélve most itt
a Jonak, de fleg az okomek a 14, szizadtdl vigyszolvan napjainkig tarté - testsuly- s ezzel
erénovekedésérsl, mint tervszeru tenyésztési ellarasok kovetkezmenyerol mindenekel&tt
a lovaglds, a fogatolas és a szekerezds technikdjdban bekoOvetkezett nagy horderejd
Ujitasokrol kell szélni.

" A nyugat-eurdpai korai feudalizmus a 9—10. szdzad folyaman silyos belss és kiilsé
védlsdgba kerilt. A kialakulofélben levs feudilis uralkodd osztily még kordntsem igézta

*Jdnos Matolcsi: Historische Erforschung der Korpergrosse des Rindes auf Grund von unga-
rischem Knochenmaterial. Zeitschrift fiir Tierziichtung und Ziichtungsbiologie 1970.
3 Braudel i.m. 267, 300.
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jobbdgysorba a szabad paraszti elemeket, amelyek katondskoddsi kotelezettségiik fejében
élvezték a szabad allapotot, de a l’g__@gégnzgi a hadviselésben val6 térhéditdsival gyalogos
szolgilatukra egyre kevesebb szikség volt, a lovas szolgdlat koltségeit pedig egyre
kevesebben tudtdk viselni. A lovas hadviselés hovatovdbb hivatdsos katondk foglalkozdsa
lett, akik az uralkodd 4lland¢ kiséretét s a feudalis uralkod6 osztily magvit alkottdk, s
akiket a hadizsdkmdny mellett az Gkori rabszolgatarté rendszerbgl visszamaradt birtok-
szervezetben dolgozd rabszolgdk tartottak el. A rabszolgaszedésnek azonban gitat vetett
Eszak-6s Kelet-Eurdpa €peinek ellentdmadasa 49, & 10. szdzadban. A normannok, majd
a ‘magyarok, délrd] pedig az_arabok dultik-raboltdk a felboml6 Karoling-birodalmat,
amelyben a kozponti hatalom ’t_x_@k_kgzébe keriilt. Ezek a politikai hatalommal
egylitt a gazdasdgi er6forrdsokat is kisajatitottak, ammmmm@a
jobbagyaikkd tették, adéztattdk, s elfogyé vagy felszabaduld rabszolgdik helyett ezeknek
roBotjaval muveltették sajat kezelési foldjeiket.*

Az igy kialakuls feudalis nagybirtok jOvedelme .tette lehet6vé egy olyan ij
katondskodé réteg, a lovagsag Kialakulasit, amely a hadviseléssel egyiitt a fold tulajdon-
jogat I mp_nopol}za_'lta, mert eleg utpE_z_p_qg volt nemcsak a kulsG veszély elharitdsara,

hatem 4 KArsHaKodasban feleslegessé vdlé szabad parasztok lelegyverzésére és jobbagy-
sorba igdzdsra.is. Mivel viszonylag sok paffSZY Yartoit €l egy lovagot, 4z " Ftanpotiasat
amugy is elvesztett rabszolgasdgot nélkilozni, a Szabadabb allapoti; dnalldan gazdalkods
és a rabszolginal magasabb életszinvonalon €16 jobbagysiggal behelyettesiteni lehetett. A

sok paraszt dltal eltartott kevés loyagnak viszont minden addigi katonatipusndl n b

harci erdt kellett jelentenie. Ezt tette Iehetsvé az eurdzsiai lovasnomddoktél eltanult, de
sajitsdgosan nyligat-eurdpaivd dtalakitott technikai felszerelés, foként a kengyel.

A Kkengyel szerepét a lovagi hadviselésben mar eléggé hangsilyoztik, s5t egyesek
annyira !ulEangsulyoztaE, hogy a feudalizmust egyenesen a kengyel dtvételébdl vezették

le.® Val6jdban a tirsadalmi viszonyok véltak kedvezové egy mar kordbban ismert technika
tjfajta alkalmazasara. A Kengyelt mai tudasufik $28tint a hunok taldltdk fel az i.sz. els8
sz87adokban, s Gk alakitottdk ki segitségével a hitrafelé nyilazds és az egyélii kard 4ltal

lovassdgi haditechnika alapja left nemcsak azaltal, hogy biztonsigot adott a pancélos
lovasnak a nyeregben, hanem fSleg azéltal, hogy a héna ald szoritott ddrdaval rohamozé
lovag nemcsak a sajdt izomerejét, hanem a rohand 16 _teljes silydt is bevethette, tehdt
sokszorosara niovelie a harcban felhaszndlt energit. T
A7 avarokisl vagy a magyarokt6l eltanult kengyellel egyidében, minden jel szerint
ugyanonnan vette it Nyugat-Eurdpa a @é@égvhatékgn_yabb modjdt, a lovat fojtogatd,

——

5 mézséndl nafyobb teher vontatisit nem engeds Gkori nyakhdm helyett a sziigyhdmot,
amely Gtszorosre novelte a 16 vontatGképességét. Mindehhez jarult a néakerekﬁ szekér
gyors forduldsat lehetdvé jgt,‘g}l_'_(fi,?,gﬁapozs,__elsﬁtcnaﬁb', mely Nyugat-Eurdpdban a 13.
szizadban " tinik" fel, de orosz_és lengyel terilleten, a novgorodi bronzkapun és a

T o o

*Makkai Ldszlo: Nagybirtok és kisgazdasdgok, foéldesir és parasztok Eurépdban a kozép- és
djkorban. Vildgtorténet 1982/3 5 -60.

Sfgy fGként és legszélsGségesebben Lynn White: Technologie médiévale et transformations
sociales. Paris—Le Haye 1969. 25.

8 U. KShalmi Katalin: A steppék nomaddja, I6hdton, fegyverben. Bp. 1972. 89-92.
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trzemesnoi kelyhen midr a 12. szdzadban dbrdzoldsra keriilt, részleteiben is pontosan pedig
15. szédzadi magyarorszagi Képeken Tedezhet§ fel. Minden jel szerint ugyanugy a
Fekete-tenger melléki sztyeppen alakult ki, gyors, melegvérii lovakkal fogatolt kony-
nyl “szekerek biztonsigos vontatdsara. yugat-Eurépaban akkor, a 13. szdzadban vilt
ismeretessé, majd haszndlatossd, amikor a szdrazfoldi kozlekedésre szoritott Kelet-
Eurépaval valo™ Kereskedetmi forgatont - riiegelevenedett. Ugyancsak Magyarorszagrol
terjedt el Nyugat-Européﬁm a Wl (angol, francia, német neve
magyar sz6bél ered), majd valamikor a 16. szdzadban a magyarorszagi Verancsics Faustus
technikai miivében (Machinae Novae 1616) eldszor leirt és dbrézolt acél kocsirugé.”

Az _arab hdditds dltal a tengeri kozlekedésben akaddlyozott, gazdasagi-politikai
kozpontjaval észak-nyugatra kontmentahsabb helyzetbe kerild nyugat-eurépai_feuda-
lizmus az egyre fontosabb szdrazfoldi kozlekedésben i igy sajdtitottael és aJkaImazott téle
Kélétre kialakult technikakat amelyek a modem kozleked@si észkozoknek is nélkulozhe-
tetterrTartozekaivd valtak, egyben pedig nagymértékben ngvelték a fogatolt jgavond.
allatok tel]esnoképesseget Csak ennek figyelembevételével lehet ?Tfe?]elentoségében
érieRelni azt, hogy az €urépai feudalizmus mennyiségileg is nagytomegi igavoné illa-
tot tartott.

A 18. szdzad végén, mint littuk, F. Braudel becslése szerint 14 milli6 16 és 24 millié
okor igaereje dllt az eurdpai tdrsadalom rendelkezésére. E szdmitdsok kulcsa a kortdrs
Lavoisier becslése, aki a 25 milliés Franciaorszdgban 3 millié 6krot és 1 781 000 lovat
mutatott ki.® De lehet-e ezt a kulcsot a 187 milliés egész Eurépdra alkalmazni?
Bizonydra egyetlen mis orszdgban sem idlltak fenn ugyanezek az ardnyok. Kelet-
Eurépdban minden adat szerint jéval magasabb volt az egy fore esd igavond dllatok szdma,
mint a nagyobb népsurusegu Nyugaton fgy pl a 17 szazad kozepn Magyarorszagon kozel

okor) esett,® ami jelentésen tobb, mint a fenti szimokbol egy francidra k1kovetkeztetheto
0,18. A magyar és francia adat kozt tulsdgosan nagy a kiilénbség ahhoz, hogy barmelyiket
eurépai stlagszdmnak lehetne tekinteni. Redlisnak ezért fejenként 0,3 igdsdllat tdnik; a
187 millié eurdpai lakosra 56 milli6, éspedig 35 millié 6kor, 21 millié 16 megoszldsban, a
Braudel dltal javasolt 0,25 LE &tlagot véve Osszesen 14 millié LE esik. Ami viszont a
kiindul6pontot illeti, a statisztikailag egyiltaldn értékelhets legkordbbi adat 1086-bdl,
Anglidbdl valé; a Domesday Book szerint 11 707 paraszthdztartdsban (kb. 52 681 lélek)
2753 16 (ebben néhdny Oszvér és szamdr is) tovdbba 8958 oOkor volt, ami egy fGre
szdmitva 0,22 igdsllat,'® tehdt tobb, mint amit Lavoisier a 18. szdzad végén Francia-
orszdgra szamitott. Egyéb hasonlé adatanyag hijdn is fel lehet tételezni, hogy a kisebb
népsiriiségli korai feuddlis Eurépdban, 1000 korill, tobb igdsillat esett egy f&re, mint

késdbb. Az idllati izomerdvel tehdt az eurdpai feudalizmus mindig is viszonylag béven el
-~ PRSI s e R S e A SRR S

"Minderre Tarr Ldszlé: The History of the Carriage. Bp. 1969. és Ldszld Makkai: 1’apport de
I’Europe Orientale a I’évolution des moyens de transport. Extracts of the communications for the
History of Sciences Congress, Edinburgh 1977.

® Braudel: i. m. 269.

®Makkai Ldszlo: 1. Rdkoczi Gydrgy birtokainak gazdasagi iratai, Bp. 1954, 33--35.

198 H. Slicher van Bath: The Agrarian History of Western Europe. A. D. 500-1850. London
1963. 68.
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volt ldtva. Mivel mdr a 9. szdzadban az ondll jobbdgygazdasigot (legalabb foldreiiltet: ..
rabszolga fi (o ufnyomo agrdr uzemformajanak tekinteni, az igavc 16
dllatéllomdnybdl az ckrok nagy Tobbseset, de a hovatovabb ekébe is fogatol%vak egy
rbSEETl_ s paraszti tulajdonnak tarthatjuk, am amx_bol.az. is kovetkezik, hogy az dllati i7-m-

PoT

er6 nemvsak. a-fogatoldsi tecbmka kor]atal mlatt de az éllatallomany tulajdonanak Y-

foku megoszldsa miatt is kevéssé lehetett koncentra]va

“""Viszonylag Tiagybb energiakoncentriciét tett elvileg lehet6vé a kor mdsik jelentds
energiaforrdsa, a vmﬂzgerék_?ﬂfwl hasznositott vi vizer. A vizikereket, annak vizszintes ten-
gelyti, alul csap6 valtozatat idGszamitdsunk kezdete koriil taldltdk fel a rémai birod lom
valamelyik gorog koznyelvet haszndlé tartomédnyédban (innen legrégibb hydraleta neve), de
gyorsan elterjedt a latin nyelvterilleten is. Az i. sz, 6. szdzad el6ttr6] szdrmazé régészeti
leletek és adatok Galhabol Itdlidbal és Gorogorszagbol maradtak fenn, kivétel nélkiil
viszonylag nagymeretu Varosi liszt6rld malmok emlékei. A népvandorlds kordban foko-
zatosan egész Eurépdban létesiiltek lisztel§ vizimalmok. A gyorsvizii hegylpatakok
mentén kialakult a vizszintes tengely( vizikerék feliil- és derékbecsap6 valtozata, s (taldn
Azsigbol) meghonosodott a filggsleges tengelyt is, a turbina kezdetleges &se. 850 koriil
médr olyan gyakori volt a vizimalom a Karoling-birodalomban, hogy a kirdlyi birtok-
adomanyokban a tartozékok kozt sztereotip formulaként szerepel. Minden jel szerint a
foldesuri sajat_kezelésti birtokrészének tartozéka volt mdr kezdetts] fogva; egyébként a
foldesura]c féltékenyen orzott vizjoga, de a fogaskerékattételes bonyolult szerkezet és a
magas épitési koltség is_erre mutat. A parasztsig kés6bb innen tanulta el épitését és
hasznalat4t.

A feuddlis nagybirtok kezdettsl fogva kettSs arculati lizem volt. A rabszolgatarté
rendszerbortoro—RBTt sa_]ét ezelésd foldesiri blrtok ésa elgazott szabadok ]obbégyteﬁZel

POESVRRT

e

egy sa]atos gazdaségx szervezetet az_egyre kevesebb rabszo]g" és egy're tobb robotolé
jobbdgy 4ltal megmuvelt. kezelésti foldek kozpontja Koril. Ennek a szervezetngk a
jogl fornfaja az un, bannum magénfoldesur dltal elbitorolt klralyl jogok Osszessége,

gyakorlatilag egy széles ROr(l gazdasagx monopohum volt A bannum nemcsak addztatdsi
és dolgoztatdsi jogot biztositott a foldestrnak, hanem lehetdvé tette, hogy az 4ltala

létesitett kozponti termels berendezéseknek, malomnak, sz516présnek, olqlutonek | stts-
kemencénef sorfozoneE mészarszéknek haszndlatit a fennhatoséga alatt élGknek illeték
lefizetése fejében kotelezové tegye, s ilyenek épltését mdsok szdmdra megtiltsa. Hasonlé
jogokat nyertek a nagy birtokokat szerz6 Kolostorok is, Az igy keletkezett vildgi és
egyhdzi izemkomplexumok a 10—12 szazad folyaman a technikai fejlédés melegdgyaiva
lettek, h

Valamelyik Foldkozi-tenger melléki vildgi vagy kolostori birtokkdzpontban taldltdk
fel az elfogyotf. rabszalga-munkactd pétldsira §00 utdn a vizikerékre szeielt emelGkart

(az tn. butlxkos ten gg]%t) amely a vizikerék for omozgasa t vdltakozé emeld mozgdssd

alakitotta af, és kilonbozé ipari gépek Készitéset Tetie lehetové. A 11. szdzadban
Itdlidban, Dél-Franciaorszdgban, Katalénidban, a 13, szdzad kozepéig egész Eurépa
teriiletén sorra létesiiltek kallémalmok, cser- és kendertordk, késébb ércziizok, fijtatdk,
kalapdcsok, fiirészmalmok, papmnalmok puskapormalmok és egyéb vizhajtotta gépek. A
vizienergia igy az okorban egyediil ismeretes gabonadrlés mellett Yéltozatos munkdkra lett
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alkalmazhatovd, s a vizikerék a kozépkor egvetemes erdmiive lett a hasonld etvek alapjdr
5. szizadial Togva terjeds m’m_mEHéﬁTm*ﬁ'tsm'kﬁlanésen a viztelenits
szivatty\izdsban jatszott nagy szerepet.' !

Leginkibb 4sJegkordbban lisztel6 malmok épiiltek a feuddlis birtokkdzpontokban.
Statisztikdt ismét csak a Domesday Book szolgaltat: 250 paraszti lakosra esett 1—1
egykerekii (egy koparral 6116) lisztels malom.!? Ezittal azonban némcsak Anglidbol van
adat a malmok és a lakossdg szdmardnydra, hanem Magyarorszagrél is. 1061-ben egy
nagybirtokon 320 mansio (kb. 1600 1élek) szdmdra 6, 112§-B€ﬁ’e”g‘y"mésik nagybirtokon
230 mansio (1150 1élek) szdmdra 7, 1141-ben egy harmadik nagybirtokon 120 mansio
(600 1élek) szdmdra 3, azaz 266, 165, ill. 200 lélekre esett egy,'® tehit a megoszlds
kozeldll az angliaihoz. Béar a Karoling-birodalom hatdrain til, pl. lengyel és orosz fol-
dén csak a 12—13. szdzadban terjedtek el a lisztel§ vizimalmok, aligha tévediink, ha
a 13. szdzadban 75 milliénak _fel}ﬂe!&zﬂ& erggédpai népqssé;rg 300 000 lisztel§ malmot
szamitunk, egyenként ITE “teljesitoképességl vizikerdkkel, azaz osszesen 600 000,
fejenként 0008 LE energiakészlettel. Mennyit novekedett a 18. szdzad végéig a vizikerék
dltal kozvetitett vizienergia Eurépdban? Braudel idézett szimitdsa szerint jelentGsen,
amennyiben 5—600 000 malmot tételez fel 187 milli¢ lakosra 1,5—3 milli6, azaz
fejenként 0,008—0,016 LE-vel. Ezek szerint a vizikerekek energiahozama egy fére
szamitva egydltaldn nem vagy legfeljebb a dupldjdra emelkedett volna?

Braudel szdmitdsi alapja a 18. szdzadvégi 2 milli6 lakost Galicia 5243 vizimalma.'*
Kelet-Eurépira nézve a vizimalmok e szdmardnya valéban redlisnak ldtszik, hiszen
1846-ban az ugyancsak 2 millié6 lakosi Erdélyben 3042 lisztel§, 308 kall6- és 967
fiirészmalom volt, osszesen 4317 malom.! 5 Galicidban 381, Erdélyben 463 lélekre esett
egy-egy malom, kevesebb, mint 1086-ban Anglidban vagy a 12. szdzadi Magyarorszdgon.
Ha a vizikerekek teljesitSképességét a 12. és a 18—19. szdzadban azonosnak venndk,
visszafejl5désrsl kellene beszélniink. De el8szor is a feudélis korszak végén mdr nem
szdmithatunk egy malomra csupdn egy vizikereket. Magyarorszdgon pl. az 1894-ben
osszeirt 15417 vizimalom koziil minden mdsodiknak két vizikereke volt,!® ami maris
egyharmaddal emeli a mennyiséget. Tovdbbd a 2 LE 4tlagot sem tekinthetjiik a 18.
szdzadban redlisnak. A 18. szdzadi Magyarorszdgon 23 vizikerék adatai alapjdn az dtlagot
4 LE-ben lehet megdllapitani, legaldbb ezt kell eurépai dtlagnak tekinteni.! 7 De még ha
ezeket a helyesbitéseket végrehajtjuk is, és a 187 milli6 lélekre a galiciai kulcs szerint esd
490 220 malomhoz még 33%-ot, azaz Osszesen 653 626 vizikereket s ezekre egyenként
4 LE-t szdmitunk, akkor is csak 2 614 504 LE, azaz fejenként, 0,01 LE jon ki, ami még
mindig alig haladja meg a korakozépkori angliai és magyarorszdgi dtlagot.

' Pongrdcz Pdl: Régi malomépitészet. Bp. 1967. 63—82. Bogddn Istvin: Adalék vizimalmaink
miiszaktorténetéhez. Agrirtdrténeti Szemle 1964, 427—429.

'2M, T. Hodgen: Domesday Water Mills. Antiquity 1936. 261-267.

'? Ldszl6 Makkai: Ostliches Erbe und westliche Leihe in der ungarischen Landwirtschaft der
frithfeudalen Zeit. Agrdrtorténeti Szemle 1974, Suppl. 45.

Y4 Braudel: i. m) 275,

' SOL Erdélyi kancelldria. 1846, Tafeln,

1€ Bogddn: i. m. 433.

'7Bogddn. i. m. 429.
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Ez id6 szerint nem 4ll rendelkezésiinkre tovabbi ellen6rzs adat, de ilyenek nélkiil is
fel kell tételezniink, hogy a Galicidndl és Erdélynél jéval iparosodottabb Nyugat
Eurépdban a gézgép megL_lenese elstt sokszorosan meg kellett haladnia a ma%h‘ﬁk‘
km pedig a nem liszteld, hanem egyeb ipari_célt szolgdlé malmok szdmdnak 2™~
kelet—eurogal atlagot. Taldn akkor sem jarnank messze az igazsdgtol, ha a vizikerekek és a
szélkerekek egyiittes teljesitGképességét a 18, szdzad végi Eurépdban 10 millié LE koriilre
becsiilndk, meért még ez esetben is kisebb energiakészletet tételeznénk T8l viz- és
széler6bdl, mint dllati izomer6bol. Ennek a feltételezésnek az aldtdmasztdsdra kiilonosen
ki kell emelniink azt a tényt, hogy a 15. szdzadtél kezdve a vizikerekek épitésébe
hivatdsos mernokok s bekapcsolodtak ami novelte az energiafelvevs kepessegetTa
hatastokot is. Ugyancsak fontos mozzanat a vasipar Tglodese és a malomépitésben a vas
novekvg merteku alkalmazdsa, ami viszont a vizikerekek stabilitdsit, de méreteit is
novelhette, Még jelentSsebbnek kell tekinteni a 15. szdzadtdl kezdve megujulo a
mélymiivelésre 4ttéré bdnydszat vizikerék-igényét. Mint ismeretes, a késSfeudalizmus
leghatalmasabb, 10 méter &s annal is nagyobb dtmérsjli vizikerekét Agricola banydszati
szakkonyvében ldtjuk leirva és dbrdzolva. A néha 100 km hosszisigot is elérd, nem egy
esetben 1 milli6 m® tdroloképességli 16—17. szdzadi banyavidéki vizvezetékrendszerek
olyan energiapotencidlt jelentettek, hogy kihaszndlasukra a nagy vizikerekek szdzait
lehetett épiteni, s minden jel szerint ezek meg is épiiltek, ha jelenleg statisztikailag nem is
tudjuk Sket szdmba venni,

A fentiekbdl az is kivildglik, hogy a v1z1kerekek fejlédése sordn bizonyos foku
koncentricid is bekovetkezett, éspedig a banyészatban és a_kohdszatban, ahol nagy
‘te_Ji esnolgpességu gépekre volt szilkség. A korakozépkon nagyblm sajat kezelésd
izemének a 13, szdzad folyamdn bekovetkezett felbomlasa, a foldek paraszti kézre
keriilése, a banilis berendezesek bérbeadasa vagy egyenesen felszdmoldsa sordn megsziint
a ndgytzemi forma, amelyben a vizikerék teljesitménynovelése gazdasagi sziikségletnek
szdmithatott. A 14—15. szdzad a kisparaszti gazddlkodds aranykora Eurdpa-szerte, s ez
id6ben a v121keremagg és_egyenkénti teljesitGképessége inkdbb csokkent, mint
névekedett T Sorozatosan épiilé parasztmalmokban. A kallémalmok is ez id6ben kol-
toztek a vdrosokbd! a falvakba a mezdgazdasdg holtszezonjaiban felszabadulé paraszti
munkaerd felhaszndldsdra. Semmi sem buzditott tehdt a vizikerekek teljesitGképességének
novelésével valé energiakoncentrdldsra, inkdbb a szétsz6rédisi tendencia uralkodott.
Kivételt csak a bdnydszat és a kohdszat képv1selt amely a 15— -17. szdzadban mdr tSkés
véllalkozds volt, s igy az energiakoncentriciénak mind gazdasigi, mind technikai sziiksé-
gességét érezte. Persze nem korldtok nélkill, mert az akkor haszndlt épitési anyagok
viszonylagos gyongesége, az alkatrészek illesztésének lazasdga és hasonlé fogyatékossdgok
akadilyoztdk a vizikerekek teljesitéképességének jelentds novelését. A legnagyobb, 20 m
Korulidtmérsjl vizikerekeknek elvileg 40—50 LE volt a teljesitménye, de mivel az 4tméré
novekedésével novekedett a tehetetlenségi nyomaték is, a hatdsfok csokkent, s ezért
nemigen méretezték nagyobbra a vizikerekek dtmérgjét 2—3 métemél, ezeknek viszont
20—25%-0s hatdsfok mellett egyenként 0,5—1 LE volt a ténylegesen kifejtett energidja.
fgy azutin csak a legnagyobb vizikerekek versenyezhettek a 15—30 LE-t teljesitd,
25-30% hatdsfoki szélkerekekkel. A reneszdnsz mémokei Leonard6tdl Verancsicsig mdr
az elvileg sokszorosan nagyobb energiafelveviképességli turbindval is kisérleteztek. Mint
ismeretes, ezek a kisérletek csak a 18. szdzadban, a magyarorszdgi szdrmazasi Segner
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Andrés dltal vezettek gyakorlati sikerhez, s az elsd igazdn eredményes miikodésd turbindk
(Pelton- és Kaplan-rendszerrel) a 19. szdzadig varattak magukra.

A feudalizmusban mint s3jtos formdciéban rejlé decentralizacios tendencidk
érvényesum&lat a vizikerék teljesitokepesseainek Kotlaiozottsagaban 15, Sokkal

kevéshé korldtozta a Teudalis ‘tarsadalmi struktira a penfena]an klE]ZEﬁf" hajézds

energiafethaszrdldsat. ‘A 137 szizadban kialakuld viz” alatti ko rkezet révén a
tengerjaré hajok hatalmas osszetett vitorlazat hordasara lettek képesek, ez pedig a
tonnatartalom novel&SET mozditotta eld. A 15, szdzadtél kezdve az eurépai hajok jelentds
éSTagy tuzereju agyuparkkal rendelkeztek, ami ellendllhatatlanna tette Gket a gyarmato-
sltasmmegrm Puskapor Uj energidjanak ez a kombindlt felhaszndldsa az
eurépai feudafizmus “torténetében a Yegnagyobb energiakoncentraciot t

Elfogadva, hogy egy tengeri haj6 vitorldval val6 hajtdsira tonndnként 0,25 LE szukse-
ges, a 15. szdzadi dtlagban kétszdz tonnds hajok egyenként 25-50 LE energidt hasz-
néltak fel, ami megfelel az allati izomer§ és a vizi- vagy szélmalom altal akkor elérhetd
energiakoncentrdcionak. Ha ehhez hozzdvessziikk a hajénként nemegyszer szdzat is el-
ér6, s6t meghaladé dgyu tiizerejét, a késSfeudalizmus hajéit messze a kor dtaldnos
energiafelhaszndlé szerkezetei folé kell emelni mind technikai hatékonysig, miind
torténelmi jelentdség tekintetében. Valéban, a kapitalizmus szdmdra kibontakozdsi teret
ehgedd vﬂésglac létrgb,g;gsﬁa{,?&hapm@mo szerepet Jatszott'“E’gészeben persze a‘
vitorlas hajok energiafelhaszndldsa nem volt nagy. Az eurdpai kereskedelmi flotta a
Braudel 4ltal idézett egykord becslés szerint 3 372 029 tonnit szillitott,"® ami a fent
emlitett tonndnkénti 0,25 LE szillitéenergidval mérve mintegy 843 000 LE vitorla-
kapacitdst képviselt. Még ha hozzdszimitjuk az egyedenként nagyobb vitorldzatot, de
egészében kisebb hajészdmot képvisels, ismeretlen tonnatartalmi hadiflottdkat is, akkor
sem becsiilhetjiik 1,5 milliéndl tobbre az eurdpai késéfeudalizmus vitorldval felhaszndlt
szélenergia-fogyasztdsdt. Persze, ha a korai feudalizmus viszonyait vessziik tekintetbe,
amikor a vitorldnak az evezéshez képest Jelentektelen volt a szerepe, akkor energia-
mennyiségben is a legnagyobb teljesitménynek a vitorldshajé és a tiizérség fejlddését kell
tekinteni.

Vizsgdléddsunk végére érve azt kell mondanunk, hogy Braudel becslései egészében
kidlljak a kritikdt, bdr inkdbb a minimum, mint a maximum felé tenddlnak. Korrekcidink
a 30 millid LE helyett inkdbb 36 milli6 LE feltételezésére inditanak a 18. szdzadvég
vonatkozdsaban, Ugyanakkor viszont meg kell dllapitani, hogy az 1000 év korili
kiindulépontban a fejenként viszonylag magasabb illati izomer6, a nepességszamnak
megfeleld emberi izomers és fibol nyert héenergia kivételével a vizi- és szélkerék,
valamint a puskapor és a vitorla energidgja még egydltalan nem, ill. csak igen kis mér-
tékben keriilt felhaszndldsra, gy, hogy ezeknek az engergiakdzl§ miveknek a kifejlesz-
tése, valamint differencidlisa mindenestdl az eurépai feudalizmus érdeme s egyben

| torténelmi sikereinek egyik alapfeltétele is. Nha a feudalizmus tirsadalmi rendje gdtolja

az energiakoncentrdciot, ehhez képest a wtorlas halozasbran jelentSs és a fiiz zersegT)en

pedtf egyenesen igen jelentds energiakés? fetek keriiltek felhasznalasra elokésmtve a
kapitalizmusban bekdvetkezett energetikai robbandst.

'8 Braudel: i. m. 275.



