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Destruction of Visegrdd before the Ottoman occupation —
historical and archaeoseismological data on the 1541 earthquake

Abstract

The Danube Bend was the site of the proposed Nagymaros dam, part of the Gabc¢ikovo—Nagymaros hydropower com-
plex in Slovakia and Hungary. The dam was designed in the 1970s to resist intensity VI seismic events. We present his-
torical and archaeological evidence for an intensity IX earthquake on 21 August 1541, which destroyed buildings in the
royal town of Visegrdd. Evidence includes vertical fissures cutting through the 30 m high, 13th century donjon Salamon
Tower, built on hard rock. Some parts of the 15th century Franciscan friary situated in the town of Visegrad, built on the
alluvial plain, collapsed due to liquefaction of the subsoil. The date of a potentially responsible earthquake on 21 August
1541 was recorded in a sermon of the eyewitness Lutheran minister Péter Bornemisza, living at Pest, 35 km away. Taken
by the Ottoman army in 1544, the royal town and the palace of Visegrad lost strategic importance, never to be rebuilt.
Photographs and drawings of the donjon made three centuries later faithfully reflect the status of 16th century seismic
damage, corroborated by modern archaeological excavations in the ecclesiastic complex. Investigations in historical seis-
mology and archaeoseismology are essential components during planning of critical facilities.

Keywords: archaeoseismology, historical seismology, Visegrdd

Osszefoglalds

A Duna-kanyar lett volna a helyszine a tervezett nagymarosi duzzasztdgéatnak, a b6s—nagymarosi vizerémirendszer
legalsé tagjdnak. A gatat az 1970-es években tervezték olyan stabilra, hogy ellendlljon VI-os intenzitdsu foldrengések-
nek. Magyarorszagon eddig még nem alkalmazott eljarassal torténeti foljegyzéseket, fényképeket és rajzokat, valamint
régészeti dsatdsok adatait sorakoztatjuk fel annak igazoldsara, hogy 1541. augusztus 21-én egy IX-es intenzitdsi rengés
pusztitotta el Visegrddot. Bizonyitékaink kozott vannak a Salamon-tornyot kettévagd hasadék és a kirdlyi palota szom-
szédsdgaban egykor dllt ferences kolostor maradvanyain felismerhetd deformacids jelenségek. A Salamon-toronyrdl a
19. szdzad végén késziilt rajzok és fényképek hlien dokumentaljak a 16. szazadi foldrengéskdrokat. A pontos dataldshoz
arengés sordn tonkrement ferences kolostor — régészeti dsatdsokkal megtdmogatott — torténete szolgdltat adalékokat. A
kirdlyi palotdra és a kolostorra vonatkozé torténeti dokumentacié elemzésével megallapitottuk, hogy Visegrad katasztro-
fajaért kordbban a telepiilést pusztitd nagy arvizek mellett az a rengés lehetett felelSs, amelyet 1541. augusztus 21-én Pes-
ten élt &t Bornemisza Péter, késébbi lutheranus plispok. Visegradot 1544-ben elfoglalta a torok, ezéltal megsziint straté-
giai jelentGsége; a pusztul6 és romos épiileteket és a varost nem épitették ujja. A torténeti és régészeti kutatdsok eredmé-
nye ismét felhivja a figyelmet arra, hogy kritikus Iétesitmények tervezésénél elengedhetetlen feltétel a kornyezet torténe-
ti-szeizmoldgiai és archeoszeizmoldgiai vizsgalata.

Tdargyszavak: archeoszeizmoldgia, torténeti szeizmologia, duzzasztogat
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Bevezetés

A Duna-kanyarban vagja at Eur6pa masodik legnagyobb
foly6ja a Magyar-kozéphegységet. A 200 méter mélyre be-
vagddott meder a hegység kiemelkedésének titemében ma is
mélyiil (RuszkiczAY-RUDIGER et al. 2005, KARATSON et al.
20006). A térképi nézetben U alaki folydmeder ma még is-
meretlen tektonikai folyamatok ered6jeként alakulhatott ki
(1. dbra). A szikiilet mint egy duzzasztégat idedlis szinhe-
lye mér j6 évszazada foglakoztatja a vizépité mérnokok fan-
tazidjat. A terv majdnem valéra valt, amikor Csehszlovdkia
és Magyarorszag 1977-ben szerz6dést kotott a Bés—Nagy-
maros vizerémii-komplexum megépitésére. Ebben Nagyma-
ros és Visegrad kozott gattal zartdk volna el a Dunét. A visz-
szaduzzasztott teriiletre érkezett volna a csicserémiiként
miikodd bési duzzaszté napi kétszeri drhullama, illetve egy
kisebb erémiivet épitettek volna magaba a gétba.

A teriilet foldrengés-veszélyeztetettségét akkoriban mi-
nimalisnak tartottak, mert sem a modern, miszeres korbdl,
sem torténeti adatok alapjan nem volt ismert olyan rengés,
amely esetleg veszélyeztette volna a tervezett 1étesitménye-
ket (RETHLY 1952, Zsiros 2000). A tervezéskor figyelembe
vett, mértékado intenzitds VI-os volt az MSK-64 skalan
(MISTETH 1987).

A megindult épitkezést végig kovették a foldtani (BENCE
etal. 1991, KOrRPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY 1999) és mér-
nokgeologiai vizsgalatok (GALOS et al. 1988). Sem a meg-
el6z6 vizsgalatok sordn, sem az alaparok kidsdsakor nem ta-
laltak foldrengési tevékenységre utalé nyomot. Ennek elle-
nére az 1980-as évek végén aggodalmak meriiltek fol a gat
szeizmikus biztonsagat illet6en (CSEREPES et al. 1989). A hi-
vatalos vizsgalat (BizoTTsAG 1989) megallapitotta, hogy a
tervezés soran nem késziilt korszer szeizmoldgiai kutatas.
A Geofizikai Intézet altal id6kézben rohamtempoéban elké-
szitett szakvéleményt, mely szerint IX-es intenzitdsu ese-
mény bekovetkeztére kellene méretezni az erdmiivet, a viz-
épité mérnokok elharitottak a kozeli, kozépkori erdditmé-
nyek épségére hivatkozva (MISTETH 1994). Végiil a bekovet-
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1. abra. A Duna-kanyar Google Earth felvételen 1994. december 31-én. A folyo
medrében lathato a nagymarosi gat épitését szolgalo kortoltés (késbb elbon-
tottak) és a vizsgalt kdzépkori épiiletek helye

Figure 1. Site of the proposed Nagymaros dam and medieval archaeological sites
at Visegrdd. Vintage Google Earth image, dated 31 December 1994. The dam con-
struction site is still visible, removed later

kez6 politikai véltozasok kovetkeztében, de részben azokat
kezdeményezve Magyarorszag kihatralt a szerz6désbdl. A
b&si erdmii és csatolt miitargyai megépiiltek — akkor mar —
Szlovakidban, a nagymarosi gatigye pedig ad acta keriilt. A
politikai, gazdasagi, kornyezetvédelmi és mszaki vitdk
azéta sem zarultak le. Ezek friss 6sszefoglaldsat adja a gatat
partolva ZSUFFA et al. (2023) és ellenezve REYNOLDS (2020)
tanulmanya. Jelen tanulmanyunkban torténeti és régészeti
adatokat tarunk az olvasé elé egy archeoszeizmoldgiai vizs-
gélat eredményeként, melyben bemutatjuk, hogy Visegrad
kozépkori épiiletei mikor és milyen mértékd foldrengési ka-
rosoddst szenvedtek.

Modszerek

Két épiiletet tanulmanyoztunk részletesebben: az igyne-
vezett Salamon-tornyot és a volt ferences kolostort. Mind-
kett6 a Duna partjan, a hajdani kirdlyi palota kdzelében all.
Figyelembe vettiink a varosban 4ll6 mds épiiletekre vonat-
kozé torténeti adatokat is. A régészeti dsatdsok soran feltart
talajrétegeket a rajtuk all6 épiiletalapokkal osszefiiggésben
értékeltiik. Archeoszeizmoldgiai terepi vizsgalataink sordn
az épiileteken vagy azok megmaradt részein észlelt sériilési
bélyegeket azonositottuk, folmértiik és leirtuk. Ahol restau-
ralas és ujjaépités soran ezeket eltakartak, ott archiv rajzokat
és fényképeket tanulmanyoztunk. Rajzokkal és fotékkal do-
kumentaltuk a megfigyeléseket. Sorozatfelvételekbdl ha-
romdimenziés modelleket készitettiink az Agisoft Meta-
shape szoftverrel (FORLIN et al. 2017). A falak és sériiléseik
irdnyat és d6lésszogét 1ézer taivmérdvel, mérbszalaggal, d6-
1ésmérével, kitiizGléccel és 1ézerszintezével mértiik meg. Uj
modszert fejlesztettiink ki a jellegtelen, de erésen deformalt
padlészint folmérésére. Négyzethaldban folfektetett, 10x10
cm-es racspontokba allitott mérSléc osztasait 1ézeres szinte-
76 segitségével olvastuk le. ArcGIS 10-ben végzett TIN in-
terpolacidval késziilt a 3D modell. Az ESI-2007 kornyezeti
szeizmicitasi skéalat alkalmaztuk a rengés intenzitdsanak
megallapitasara (MICHETTI et al. 2007). A sértilési minta-
zatokat az Archeoszeizmolégiai Adatbazisban taldlhat6
fényképekkel vetettiik 6ssze (KAZMER & GAIDZIK 2023).

Eredmények és értékelésiik

Visegrdd és a Duna-kanyar

A Duna két oldalan, egymadssal szemben mintegy 600 m-
re taldlhat6 a bal parton Nagymaros kozség €s a jobb parton
Visegrad varosa (1. dbra). A 13. és a 16. szazad kozott Vi-
segrad egyike volt a Magyar Kiralysag uralkodéi székhe-
lyeinek, s6t a 14. szazadban févarosi szereppel is birt. Nagy-
maros virdgzoé kereskedelmi telepiilés volt a kozépkorban. A
16. szazad kozepétdl, az oszman-torok hoditastol kezdve Vi-
segrad elvesztette kordbbi jelentGségét, és gazdasagi élete
lehanyatlott. Sohasem nyerte vissza korabbi szerepkorét. A
nagy épitkezések megsziintek, az épiileteket elhagytak, anya-
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gukat kitermelték, egy résziiket pedig a hegyoldal tormeléke
és foldcsuszamlasok betemették (IVAN 2004).

Visegrad és Nagymaros egyarant a Duna legalsd, pleisz-
tocén teraszara épiilt, de hazsorai felhizdodtak a szomszédos
hegyek lejtSire is (PECSI 1959). Kutatdsaink soran Visegrad
kevés, akarcsak részleteiben fennmaradt kbzépkori éptiletét
vizsgaltuk: a Salamon-tornyot, amely egy 13. szdzadi lako-
torony, a kiralyi palotakomplexumot és a szomszédos feren-
ces kolostort. Vizsgdlataink arra irdnyultak, hogy esetleges
multbéli foldrengések nyomaira taldljunk (KAZMER et al.
2019, 2021), illetve hogy magyarazatot kapjunk a ferences
kolostor régészeti feltardsa sordn megfigyelt, nagymértéki
szintsiillyedésre.

Salamon-torony

A Salamon-torony miocén kord andezit piroklasztikum
k&anyagabdl épiilt (TOROK 2008). Visegrad varosatol délre
all egy meredek, andezit agglomeratumbdl allé hegyolda-
lon, mintegy 35 méterre a Duna f6l6tt. A hajdani lakétorony
megnyult hatszog alaprajzi: 30 m hosszu észak-déli irany-
ban és 17 m széles erre merlegesen. Ma 30 méteres magas-
sdgig allnak falai (2. dbra).

Torténetét IVAN (2004) alapjan az alabbiakban foglaljuk
Ossze. A Salamon-torony és kornyezete volt a visegradi er6d-
rendszer alsé vara, melyet a Duna folyami és parti uti forgal-
manak ellendrzésére épitettek. IV. Béla kirdly a 13. szazad
kozepén épittette a tatarjards utan kiépiilt dunai véd&vonal
egyik legfontosabb elemeként (LAaszLovszKY 2021). Belse-
jéta 14. szazadban atalakitottak uralkodo rezidencia céljara.
Ezt koveten, tonkremeneteléig csak katonai célokra hasz-
naltak.

A lakétorony belseje 6t emeletre tagolddik. A falak min-

= |

2. abra. V alaku sériilés a Salamon-torony déli sarkaban, az I. Ferdinand csapa-
tai altal vezetett varostrom eredménye. Az 1540. oktober 12-én bekovetkezett
omlas feltarta a lakotoronynak mind a hat emeletét. A szemlélovel szembenézo,
keleti oldalon az ablakok vonalaban végigfuto, fiiggdleges repedés lathato - ez
erds foldrengés nyoma, mely az ostrom okozta sériilésekt6l fliggetlentil keletke-
zett. BESZEDES Sandor felvétele 1870-ben (Forster Kozpont Fototara 52495N)
(Bozoki 2014, 2. abra)

Figure 2. V-shaped collapse damaged all six floors of Salamon Tower as seen in
1870. View from east. The collapse scar on the left was caused by cannonfire on 12
October 1540. Note the vertical fracture along the vertical row of windows - this is
an indication of severe seismic shaking. Photograph by Sdandor BESZEDES (Photo
Archives of Forster Centre 52495N) (Bozoki 2014, fig. 2)
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3. abra. A Salamon-torony nyugati oldalan, a teljes 35 méteres magassagon, az
ablakok vonalaban végigfuto, fiiggdleges hasadék: erds foldrengés bizonyitéka.
GREGUS Antal ceruzarajza 1872-bol (Forster Kozpont Fototara 55908N) (Bo-
70K12014, 4. abra)

Figure 3. Vertical fissure across all six floors on the western facade of Salamon
Tower, a clear signal of severe seismic shaking. Pencil drawing by Antal GREGUS in
1872 (Photo Archives of Forster Centre 55908N) (Bozoki 2014, fig. 4)

denhol egyenletesen 3,5 m vastagok, kivéve az északi és a
déli sarkot, ahol 8 méteresek. A nyugati és a keleti falban
minden szinten egy-egy faragott kéelemekkel kialakitott
ablaknyilast taldlunk. A déli sarok 8 méteres faldban volt
hajdan az emeletekre vezetd 1épcsd. A déli sarok helyén né-
hany évtizede még egy hatalmas omlds volt 1dthat6, mely ré-
vén a torony egész belseje feltarult (2. dbra). Ezt — koztes,
fabol késziilt megoldasok utdn —ma 20. szdzadi, ko és beton
kiegészités takarja (LOVEI 2014). Valamennyi még 4116 falat
fiigg6leges hasadékok szelnek 4t (3, 4. dbra).

4. abra. A Salamon-torony észak fel6l. Az ék alakban 0sszefuto, ablaktalan fa-
lak kdzépvonaldban jol latszik egy-egy fliggéleges hasadék. Jakob ALT grafikaja
1821-1826-bol (Bozoki 2014)

Figure 4. Salamon Tower from north. Both windowless walls bear a vertical fissure,
down to the middle of the height; these are potential markers of earthquake
shaking. Etching by Jakob ALT, ca. 1821-1826 (Bozoki 2014)
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A déli sarok omlasa az 1540-es ostrom kovetkezménye.
Ennek soran I. Ferdindnd magyar kiraly csapatai négy na-
pon at dgyuiztak a tornyot, benne a Szapolyai Janoshoz hii
védbsereggel. Az utolsé napon az 6t emelet magas fal leom-
lott, és a varvéd6k megadtak magukat. A négy évvel késébbi
torok foglalas eredményeképpen az épitmény elvesztette
stratégiai jelentdségét, ezért sem a lakétornyot, sem az azt

koriilvevd alsévarat nem épitették tobbé djja.

A 19. szazadban, amikor még a kirdlyi rezidencia emlé-
ke nem halvanyult el, kiilonféle restaurdlasi modokkal ki-
sérleteztek. Eleinte kivet és fat, kés6bb, az 1970-es években
az akkor divatos vasbeton pétlast alkalmaztdk. A homlokza-
ti képotlas és a vakolds Iényegében minden katonai vagy ter-
mészeti eredetl sériilést eltiintetett (Bozokr 2005, 2014).
Ezeket ezért elsGsorban a 19. szdzadi rajzokon, felmérése-

ken és fényképeken lehet tanulmanyozni. Az ily médon meg-

5. abra. Magas, karcsu tornyokat hosszaban kettéhasito, foldrengés okozta sériilések. A) A 2012-es foldrengésben megsériilt templomto-
rony (Finale Emilia, Emilia-Romagna tartomany, Olaszorszag) (ACITO et al. 2014, 2a abra). B) Az 1880-as foldrengésben hosszaban vé-
gighasadt torony (Szent Mark-templom, Zagrab, Horvatorszag) (KozAk & CERMAK 2010, 105. abra). C) A 2009-es, Mw 6,3-as foldren-
gésben megsériilt harangtorony (L’ Aquila, Olaszorszag) (PRECIADO et al. 2020, 10. abra). D) A 14. szazadban épiilt Mansourah-mecset
minaretje az algériai Tell-hegységben, a marokkoi hatar kozelében, erdsen szeizmikus zonaban. A metszet az 1870-es években késziilhe-

tett (MORENA 2015, 1. abra)

Figure 5. Earthquake-induced vertical fissures along slender, tall towers. A) Bell tower damage in the 2012 earthquake (Finale Emilia, Emilia-
Romagna, Italy) (Acrto et al. 2014, fig. 2a). B) The 1880 earthquake vertically cut through the bell tower of St. Marcus church in Zagreb,
Croatia (Kozik & CERMAK 2010, fig. 105). C) Bell tower damaged in the 2009 earthquake, Mw 6,3 (L'Aquila, Ttaly) (PRECIADO et al. 2020, fig
10). D) Minaret of the 14th century Mansourah mosque in the Tell Mts, Algeria, near the Moroccan border, standing in a strongly seismic zone.

Graphic probably from the 1870s (MoRENA 2015, fig. 1)
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6rz6dott informacid az 1544-es torok foglalast kozvetleniil
megel6z6 id6k allapotat mutatja (2—4. abra), és alkalmas
archeoszeizmoldgiai vizsgéalatokra.

A leginkabb foltling sériilés az 1540-es ostrom kovetkez-
tében leomlott sarok helye (IVAN 2004). A 2. dbra fényképét
és a 3. dbra rajzat megfigyelve lathatjuk, hogy vannak a tor-
nyon az ostromhoz nem kothet6 sériilések is. A keleti, hegy
fel6li és a nyugati, Duna fel6li homlokzat kbzepén, mind az
ot emeleten, az ablakok sorat kovetve végighizddik egy-egy
fuigg6leges hasadék (2, 3. dbra). Ezeken kiviil az északi sar-
kot bezard két, ablak nélkiili falat is félmagassagig végigta-
golja egy-egy hasadék (4. dbra). Foldrengés altal megron-
galt tornyok, legyenek akar laké- vagy temetkezési helyek,
vagy templomtornyok, gyakran viselnek hasonl6 sériilése-
ket, altaldban az egymadssal szemben all6 falak kozépvona-
laban (5. dbra). A tunéziai Sousse varanak (kasbah) sarok-
tornya a 859-es foldrengésben repedt végig (BAHROUNI et al.
2020, 4.2 abra). Az angliai Broadstairs Szent Péter-templo-
manak tornya az 1580-as rengés nyomait viseli (MUSSON
2007, 10. dbra). A Fiilsp-szigeteki Manila Szent Agoston-
templomdnak az 1880-as rengésben megsériilt tornyaval
egyetemben (SAITA et al. 2004, 5b dbra) valamennyien j6l
mutatjak a jelenséget. Nemegyszer a végighasadt toronynak
egyik fele leomlott, mig a masik dllva maradt: az olaszorsza-
gi Emilia-Romagna-tartomanybeli Finale Emilia ératornya
2012-ben szenvedett hasonld sériilést (5. A dbra) (AcITO et
al. 2014). Mig a Salamon-torony déli sarkdnak leomlasa tor-
téneti forrasokkal pontosan dokumentalt, a tobbi fiiggble-

ges hasadék mind olyan falat szel 4t, melyek az agyutiiztdl
védettek voltak. Ezért gondoljuk tigy, hogy ezeket a hasadé-
kokat foldrengés okozta.

A ferences kolostor

A visegradi kirdlyi palota t6szomszédsagéaban taldlha-
tok a kolostor régészetileg feltart maradvanyai (BuzAs et al.
1995). Zsigmond kirdly alapitotta 1424-1425-ben az obszer-
vans ferences rend szamara (LAszLovszKY 2009). A Duna
legalsé teraszara épiilt a kelet-nyugati tajolasu, Szliz Maria-
nak szentelt gétikus templom és az északon hozza csatlako-
76, négyszog alaprajzu kolostorépiilet. Matyas kirdly fedez-
te a 1470-1480-as renovalds és megnagyobbitas koltségeit.
kertilt sor. Szokatlan részlete az épiiletnek, hogy a kerengé
északi szarnya szélesebb volt, mint a tobbi; itt egy sor voros-
marvany oszlop tartotta a kéthajos boltozatot. Utébbit II.
Ulaszl6 (1490-1516) idején épitették. A kerengd boltozata
folott helyezkedtek el a szerzetesek celldi. Mara csak legfol-
jebb 2,5 m magas falak maradtak meg egyes épiiletrészeknél
a kolostorbdl, ezért elsGsorban a teljes teriileten feltart jaro-
szintet vizsgaltuk (6. dbra).

Altalaj
A kolostor kozvetleniil a t6le keletre hizédé hegy lej-
t6jének labahoz épiilt. A legfeljebb 2 m mélységig hatold
egyik régészeti szonda rétegsordban a hajdani Duna-terasz-

6. abra. A visegradi ferences kolostor alaprajza (Kiss & LAszLovszKy 2013 utan, modositva). A déli fal 3 m magas, a tobbi legfeljebb 1-1,5 m. A négyszogek és a
beléjiik irt szamok a tovabbiakban kozolt fényképeket jelzik. 8 - a kereng6 déli szarnya: padlozata 10-20 cm-t siillyedt, hullamosan. 9-10 - a 80 cm-t elérd siillyedés
helyszine. 11 - a lesiillyedt és megbillent 1épcsofokok. 12 - a falba mélyed6 gerendafészkek a lesiillyedt padldszint folott

Figure 6. Franciscan friary at Visegrdad. Ground-floor plan of the cloister (after Kiss & LaszLovszky 2013, modified). The southern wall is 3 m high, other walls are less
than 1-1.5 m high. Numbers in rectangles refer to the photo sites below. 8 - floor of the rectangular, covered cloister walk has subsided by about 10-20 cm in average. 9- 10
- site of 80 cm subsidence in the NW corner of the cloister walk. 11 - subsided stairs. 12 - beam holes to support a wooden floor
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Barna feltoltés, mérsékelten agyagos
Brown landfill, moderately clayey

Grey clay O

Szirke agyag

7. abra. A kolostor udvaran mélyitett szonda rétegsora (lasd még I. tablazat)
Figure 7. Excavated profile of subsoil at probe in the cloister garth (see also Table I)

nak sem homok-, sem kavicsos tiledékét nem taldltak meg,
hanem 1.8 m mélységig csak feltoltést (7. dbra, I. tdbld-
zat). A régészeti feltards eredményeképpen a kolostorépii-
let tobb részErdl is rendelkeziink informacidval, amelyek a
kozépkori telepiilés, majd a 15. szdzadban épiilt kolostor
rétegsorait mutatjdk. Az udvar 5 m mély katjat feltartak:
olyan b&séges mennyiségli vizet szolgéltatott, hogy az dsa-
tds folyaman mindvégig szivattyizni kellett. Azéta is fo-
lyamatosan 4ll benne a viz, amelynek szintje a Duna viz-
szintvdltozdsait is koveti. A kolostor f6falai autochton
agyagon dllnak.

A kereng6 sériilései

Az udvart koriilvevs, négyszog alaprajzi kerengd pad-
16jat habarcsba dgyazott tégla burkolta. Eredetileg vizszin-
tes, sik felszine ma kiilonféle deformacids bélyegeket hor-
doz (8. dbra). Néhol csak 15 centiméterrel, egyes részei vi-

A kolostorkert feltoltése
termétalajjal

Landfill of soil for gardening
(cloister garth)

Az alaparokbol kiasott feltoltés,
elteritva az udvarban,
megemeli a felszint.

Soil dug up from foundation
trenches of the walls,

spread over the courtyard,
raising the original surface

13-14. szazadi teleplilés égési nyomokkal

13-14th settlement, burnt remnants

Autochton agyag (oligocén?): 13-14. sz telepiilés felszine
Autochthonous: probably Oligocene clay;

formed surface for 13-14th century settlement

Egett réteg valyog- és faszéntérmelékkel:
1-2 fekete csik
Burnt layer with adobe and charcoal fragments,

one or two black layers
Toéredekek

Fragmented objects

szont akdr 80 centiméterrel is az eredeti jardszint (az alap-
falak teteje, felmend falak alsé szintje) ald siillyedtek. Az
északnyugati sarokban, kb. 40 m?-es felilleten hatalmas
tireg képzddott: derekdig ér a benne allénak (6. dbra, 8. és
9. leldhely; 9. dbra). A részletes topografiai felmérés alap-
jan késziilt, haromdimenziés modell azt mutatja, hogy a
megsiillyedt, de megdrz6dott padlészint al6l mintegy 14 m?
anyag hidnyzik: ekkora a godor térfogata (9, 10. dbra).

A megsiillyedt teriilet nyugati oldalan két 1épcséfok ve-
zetett a szomszédos refektérium bejaratahoz (5. dbra, 8. le-
16hely; 11. dbra). A 1épcsdk és az alattuk 1évS padlészint
egyarant megsiillyedt, és oldalra, észak felé d6lt. Ennek ko-
vetkeztében a 1épcsd jobb oldali vége 70 cm-rel van mélyeb-
ben, mint eredeti helyzete. A szomszédos, falba mélyedd
lyukak valészintileg gerendafészkek: a siillyedést kovetd ja-
vitds sordn ideiglenes fapadlot épitettek; ezt tartottdk a ge-
renddk (6. dbra, 12. lel8hely; 12. dbra).

1. tablazat. Régészeti szonda rétegsora a visegradi ferences kolostor udvaran (1998)
Table 1. Stratigraphy of an archaeological probe in the courtyard of the Franciscan friary (1998)

Mélység Megfigyelés Ertelmezés
0,0-1,0 m Balr na LI OF Talaj a kolostorudvar mivelhetové tételére.
Meérsékelten agyagos.
706ld agyag kevés épitési tormelékkel. Anyagaban A falak alaparkabol kidsott talaj, elteritve az udvaron.
1,0-1,7 m . . . ;
megegyezik a legalso agyaggal. Megemelte az eredeti terepszintet.
1,7-1,8 m B3 reteg TS B e LLd e e B 13-14. szazadi telepiilés égésnyomokkal.
fekete réteg.
. . , - Autochton agyag, valoszinileg oligocén. A 13-14.
L] Z21d, zsiros agyag, lelet nélkill. szazadi telepiilés simitott felszine.
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Ertelmezés

Arvizvagy foldrengés?
A kdrosodds mechanizmusa

Az 1990-es régészeti feltardsok soran a sériiléseket, a kii-
Ionféle deformacidkat és a megmaradt falakban megfigyel-
hetd sériiléseket pontosan rogzitették (BuzaAs et al. 1995,
HALASZ & MORDOVIN 2002, LASZLOVSZKY & ROMHANYI
2003). Ezeket a régészetben bevett mdédon katonai mivele-
tek, a felhagyast kovetd természetes pusztulds és az épiiletek
k&banyaként valé felhasznédldsa nyomainak tulajdonitottak.
Kés6bb Kiss & LAszLOvSZKY (2013a, b) folvetették, hogy a
Duna megnovekedett arvizszintje szerkezeti karosodasokat
okozhatott a kolostorban a kora 16. szdzadban. Ezekr6l az
arvizekrdl részletes torténeti és kevesebb régészeti doku-
mentacié maradt fonn. Kiss Andrea (2012, 2019) késGbb

8. abra. Hullamosan deformalodott és megsiillyedt padlo a kerengé déli szar-
nyaban, nyugatrol nézve. Az eredeti téglaburkolatot folszedték; most az agyazo- . . . . o o
habarcs felszine lathaté. Ez a 6. dbrdn jelolt 8. sz. helyszin. Az Archeoszeizmo- ~ Ujabb tanulmanyokban €s nagy jelentSségli monografidja-

l6giai Adatbazis (ADB) #6699 sz. fényképe ban bizonyitotta a 16. szdzadban megfigyelhetd egyre sulyo-
Figure 8. Undulating floor in the southern sector of the cloister walk. Originally  sabb arvizek meglétét. Ugyanakkor tudjuk a dunai arvizek-
161, hogy ezek tobbnyire néhdny napig, esetleg 1-2 hétig tar-
tanak csak, legaldbbis napjainkban. Tonkretehetik az ela-

R R\ [ 1

covered by bricks, now the underlying plastered surface is visible. View to east. Site
8 on Fig. 6. Archaeological Database (ADB) photo #6699

9. abra. A kerengd megsiillyedt padozata az északnyugati sarokban, kelet fel6l nézve. Az eredeti padloszintet vizszintes, szaggatott zold vonal jel6li a baloldali falon.
A megsiillyedt padlo helyzetét dolt, szaggatott voros vonal jelzi. A siillyedés legnagyobb mértéke 80 cm, ahol a régész all. Néhany habarcsba agyazott burkolati tégla
még lathato. A védotetot tarto faoszlopok az eredeti boltozatot tartd kdoszlopok helyén allnak. Sarga vonal jeldli a jobb oldali, kéthajojui kerengdszarny kozépsod
oszlopsorahoz tartozo, a padloval egyiitt megsiillyedt alapfalat. A megd6lt és megsiillyedt Iépcsok (/1. dbra) lathatok a hattérben. Ez a 6. dbra 8-9 sz. leldhelye.
ADB #6705. sz. fénykép. Bricks - megorzodott téglaburkolat. Plaster line: a téglaburkolat fektetéhabarcsanak feliiletét jelzo vonal

Figure 9. Subsided floor of the cloister walk in the northwestern corner. Original floor level marked on left with a green, horizontal, dashed line. Subsided floor marked
with inclined, red dashed line. Maximum subsidence is 80 cm, where person stands. A few floor bricks, embedded in mortar, are still in place. Wooden columns, supporting
protective roof of the excavated area, replace stone columns, which supported a double vault. The latter collapsed during shaking, due to subsidence of its foundation (raised,
between aisles). Subsided, tilted stairs visible behind person (see Fig. 11). View to west. Sites 8-9 on Fig. 6. ADB photo #6705
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10. abra. A kereng0 északnyugati sarkaban
a padlozat mélyedése haromdimenzios mo-
dellen, a nyugati fal fel6l nézve. A racshalo
jelzi az alakot, a sziirke szinskala a mélysé-
get. Rozsaszin jeloli a megérzodott tégla-
burkolatot. Narancsszin: habarcs. A godor
térfogata 14 m’®, ennyi talaj mosodott ki a
padloszint alol a foldrengés keltette talajfo-
lyésodas soran

Figure 10. 3D model of 0.8 m deep depression
in NW corner of cloister. View to east. Grid
shows the shape, grey tint marks depth. Pink:
preserved bricks. Orange: plaster. Total cal-
culated volume of ejected material is ca 14 m*
in this part of the cloister

11. abra. Megsiillyedt és megdolt 1épcséfo-
kok a kerengd nyugati falanal. A 1épcso a re-
fektoriumba vezetett. A 1€pcso teteje erede-
tileg a vizszintes, szaggatott vonal magassa-
gaban volt; onnét siillyedt 70 cm-t. A ha-
romdimenzios modell a structure-from-mo-
tion technikéaval késziilt. A 6. dbra 11. sz. le-
I6helye. ADB #6724

Figure 11. Tilted and subsided stairs 70 cm
below thresholds of the doors in the western
wall of cloister walk. Top of the stairs was at
the upper dashed line before subsidence. 3D
model by structure-from-motion photography.
View to SW. Site 11 on Fig. 6. ADB photo
#6724

12. abra. Gerendafészkek a ferences kolos-
tor kerengdjének északkeleti sarkaban. A
megsiillyedt 1épcséfokok folé vésett lyuk
egyértelmtien jelzi, hogy a gerendak beil-
lesztésére, a padlo készitésére a foldrengés
utan volt sziikség. Ez a 6. dbrdn lathato 12.
sorszamu helyszin. ADB #6707

Figure 12. Holes for beams: one above the
subsided stairs(!), indicating it was carved af-
ter subsidence. There is another in the wall in
the back. Beams supported a wooden floor,
put above the useless stairs. Site 12 on Fig. 6.
ADB photo #6707
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rasztott épiiletben a butorzatot, esetleg a falakat borit6 vako-
latréteget, de nem okoznak szerkezeti karosodast sem a tég-
la-, sem a k&falakban. A valyoghazak azonban szinte azon-
nal dsszed@lnek, amint arviz éri Gket. A ferences kolostor fa-
ragott kovekbdl, gondosan épiilt, jelentds alapfalakkal ren-
delkezett. Nem is lehetett volna masképp egy kirdlyi pénz-
bdl, a kiralyi palota t6szomszédsagaban 4ll6 épiilet esetében.
Hasonléképpen, gyakori arvizek stjtottdk a folyé mentén lej-
jebb, a Buda melletti Nyulak-szigetén (mai Margit-sziget) al-
16, tigyszintén kiralyi alapitasd, domonkos apacakolostort. A
13. szazadtol kezdve fonnmaradt elbeszél6 forrasokbol tud-
juk, hogy egyes nagy aradasok, a 15. szdzad végétdl pedig
egyre gyakrabban jelentkezd €s sulyos arvizek megzavartik
a kolostor lakéinak mindennapi életét, de épiiletkarokrol
nem maradtak fonn feljegyzések (VAaDAS 2013). Valészint-
leg az arvizveszély okozta, hogy t6bb épiiletmaradvanyon is
megfigyelhet a padlészint Ujjaépitése, de magasabb szin-
ten, ahogy ez a visegradi kirdlyi palota és a ferences kolostor
dsatasanal is jelentkezett. Az utébbindl az arvizek egyre fo-
koz6dé hatdsat mutatja, hogy a folyéhoz kozeli oldalon egy
nagy méret(i pincét betomtek a 16. szdzad elején, és helyette
ahegy sziklajaba faragtak egy Uj pincét. Mindezekkel egyiitt
a kereng&folyos6 nagymértékii siillyedésére €s a refektérium
el6tti 1épesd deformacidjara nem adnak egyértelmi magya-
razatot a 16. szazad elsd felének arvizei.

Talajfolyosodds

7z

Véleményiink szerint a ferences kolostor kerenggjében,
a padlézat északkeleti részén talalhatd jelentds siillyedés az
altalaj folyésodasanak kovetkezménye. Ez a jelenség akkor
alakul ki, amikor 16késhullam kovetkeztében a pérusnyo-
mas megnd, €s az tiledékszemcsék eltdvolodnak egymastol.
Az altalaj folyadékként viselkedik, és elveszti teherviseld
képességét. Az igy kialakult egyenl6tlen tomorodés kovet-
keztében az épiilet egyes részei eltérd mértékben siillyedtek
meg. Ilyen helyzetekben rovid életd, legfeljebb percekig
miikodd szokdkutak és homokvulkanok johettek 1étre a ja-
részinten. Ilyenek hordhattdk a ki a padldszint alél hidnyzé
14 kobméternyi tiledéket (9, 10. dbra) (BRAY & DASHTI
2014, GYGRI 2006).

A kolostor féfalai tomott, sziirke agyagon, a szalkézeten
allnak. A kerengd jardszintje alatt viszont laza feltoltés talal-
hatd, mely valészintileg az alaparkokbdl keriilt oda. Ezt mu-
tatja, hogy épitési tormeléket és régészeti leleteket is tartal-
maz (7. dbra, I. tabldzat). A kerengd északi szarnyat tagolo,
egyébként utdlag beépitett oszlopsor alapozasa is ezen a fel-
toltésen nyugszik. Ez az oka annak, hogy maguk az oszlopok
is megsiillyedtek, és keresztiranyu repedések vannak az osz-
lopalapokat 6sszekotd savalapozasban is. A kerengd vala-
mennyi szarnyaban lathatok padlédeformaciok, de ezek mér-
téke sokkal kisebb. Mindez osszefiigghet azzal is, hogy a
hegyhez kozelebbi oldalon kisebb feltdltésre volt sziikség a
kereng6 jarészintjének kialakitdasakor. Az eltérés masik oka a
kereng6 mellett, a refektérium alatt kialakitott pince lehetett.

Az északkeleti sarok 0,8 méteres siillyedése, melyet az
aléla kimosott 14 m? altalaj hidnya okozott, csak talajfoly6-

sodds soran johetett 1étre. Ilyenkor a szeizmikus 16késhulla-
mok beérkezése megndveli a pdrusnyomast; a porusviz —
amerre csak lehet, dltalaban folfelé — kiszokik, magaval so-
dorva az altalajt. A tilnyomdasos kozeg araszthatta el iile-
dékkel a szomszédos refektérium alatti pinceszintet is. A
téglapadlé repedésein 4attord viz iiledékkel borithatta be a
padlét, amelyet a rengés utan eltakarithattak. Az ily médon
megsiillyedt padlé és az igyszintén megsiillyedt két 1épcs6
mar nem biztositott kapcsolatot a kerengd és a szomszédos
refektérium kozott: ezért fedték le a gerendafészkekbe il-
lesztett gerendakon nyugvé padléval a megsiillyedt részt
(12. dbra).

A kolostorépiilet padlészintjén megfigyelt alakvaltozasi
jelenségek egy masik lehetséges magyarazata a szeizmikus
eredetfi talajfoly6sodds soran 1étrejovo szétcsuszas (lateral
spreading) és talajcsuszas jelensége. A deformdacid ugyanis
javarészt az épiilet Duna felSli szakaszan jott 1étre, azaz a
hegylabi lejtd legalsé részén (6. dbra). Erds foldlokések
okozhattak kisebb, a folyomeder irdnyaba bekovetkezd su-
vadasokat, melyek akar a kolostor aldl is magukkal sodor-
hattak talajt. Ez az eset azért kevéssé val6szint, mert az épii-
let 180 méterre van a mai Duna-partt6l. A meg6rz6dott alap-
falak épek, nem viselik oldalirdnyd deformacié nyomat. A
tervezett tovabbi dsatasok tisztazhatjak ezt a problémat.

Hasonl6 padlészinti deformacidk ismertek mas régésze-
ti lelhelyekrdlis (13. dbra). Az egyenlétlen siillyedés okoz-
ta godrosodés (hasonld atmérdjti és mélységii) szEp példait
lathatjuk példaul a tunéziai Monastir romai mozaikjain
(BAHROUNI et al. 2014), a korinthoszi Lechaion katedralisa-
ban (13.A dbra) (APOSTOLOPOULOS et al. 2015, MINOS-MI-
NOPOULOS et al. 2015), az olaszorszagi Ferrara varosdban
(CapuUTO et al. 2016) és a bizdanci Gadara varosaban (ma
Umm-Qais, Jorddnia) (FANDI 2018).

Melyik foldrengés?

Mindezek nyoman olyan rengést kerestink, amely egya-
rant felel6ssé tehetd a Salamon-torony és a ferences kolostor
rongalédasaért. Tudatdban vagyunk annak, hogy az utébbi
évezred karpdti-pannon foldrengéseinek 90%-r6l semmiféle
tudomasunk sincsen (KAzMER & GYORI 2020); ezért kicsi az
esélye annak, hogy megtalaljuk a pusztulasért felels rengést.

Els6 kérdés: mikor volt a rengés? Nem ismeriink olyan
torténeti foljegyzést, mely Visegrad foldrengés okozta pusz-
tulasardl tudésitana. A ferences kolostor épitésének és atépi-
tésének folyamatat a kor meglehet&sen viharos torténelmé-
nek kontextusdba helyezve probaljuk leszikiteni a vizsga-
landé idGintervallumot (1. tdbldzat).

A pusztulas

Mikor rongalédott meg az épiilet? Mindenképpen a fe-
rences konvent 1513-as orszagos gytilése utan, akkorra ugya-
nis el kellett késziilnie a kolostor Jagelld-kori atépitésének.
Ennek az atépitésnek volt az eredménye a kereng6folyosdé 1j
boltozata, és az egyik oldal mar emlitett oszlopsoros, kétha-
j6s kialakitisa. Ennek részleges pusztulasa még a kolostor
végsd elhagyasa elott kovetkezett be, mivel a beszakadt bol-
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b)

13. abra. Padloszintek deformacioja talajfolydsodas és vizkiszokés hatasara foldrengések sujtotta régiokban. A) A Lechaion-katedralis kovezett padlozata (Korin-
thosz, Gorogorszag) (APOSTOLOPOULOS et al. 2015). B) Télcséres siillyedék terrazzo padlozaton. Atméré kb.3 m (Brigetio, Magyarorszag). Az 1763-as komaromi
foldrengés kozvetlen kozelében 1éve lelohely (DoBosI & KAzMER 2022). C) Romai villa megsiillyedt padlozata (Capo d’Orlando, Szicilia, Olaszorszag) (BOTTARI
2016). D) Megsiillyedt padlozat, kozepén megbillent oszlop talapzataval (Akrotiri, Thera, Gorogorszag) (PApazo1 2022)

Figure 13. Deformed floors due to liquefaction of soil and water escape in seismic regions. A) Lechaion basilica, Corinth, Greece (APOSTOLOPOULOS et al. 2015). B) Funnel-
shaped depression on the terrazzo floor of a residential house, ca. 3 m diameter (Brigetio, Hungary). Site next to the epicentre of the 1763 Komdrom earthquake (D0oBoSI
& KizmEr 2022). C) Depression in the floor of a Roman villa (Capo d Orlando, Sicily, Italy) (BorT4rI 2016). D) Depressions on the floor of a paved room, Tilted column

plinth in the middle (Akrotiri, Thera, Greece) (Pap4zo1 2022)

tozatot eltakaritottdk, és a megsiillyedt folyosészakaszon fa-
szerkezettel alakitottak ki dj jar6szintet. Figyelembe véve a
kolostorra vonatkoz6 torténeti adatokat, mindez val6észind-
leg 1535 utan kovetkezett be, amikor még nyolc barat lakta a
kereng6 északi szarnya folotti celldkat. Talan még 1539
utan, amikor a kolostori hierachia még teljes volt (ismerjiik
az apat/gvardian nevét). 1539-ben Szapolyai Janos kirdly
még tataroztatta a szomszédos palotat, és ott toltdtte a nyarat
felesége, Izabella kirdlyné tarsasdgaban. A Salamon-tor-
nyot 1540-ben megvivé csdszari katonasdg megtaldlta és
megitta az akkor még mitikods kolostor szerzeteseinek borat
(IVAN 2004: 69, 75. jegyzet). A terminus ante quem pedig a
kozeli Esztergom 1543-as és Visegrad varanak 1544-es,
oszmdan-torokok altali elfoglaldasa. Ekkorra a szerzetesek
mar minden bizonnyal elmenekiiltek.

Foldrengés 1541. augusztus 21-én

A 16. szazadi Magyarorszagrol szinte alig ismertek tor-
téneti foldrengési adatok (KAzMER & GYORI 2020, 2021).

Fennmaradt azonban egy érdekes foljegyzés az 1540. oktd-
ber 12-i visegradi ostrom és az 1544-es torok foglalds kozot-
ti id6szakbol (VARGA 2017). Ez BORNEMISZA Péter (1536—
1584) lutheranus lelkipasztor felndttkori foljegyzése egy
gyermekkordban atélt eseményrsl. Egyik prédikacidjaban
igy fogalmaz:

Hatod lelrél monda: Es lefinec Féld indulasoc bizo-
nyos helyeken. Ez ackoris meg lett midon Christus wrunc
Lelket ki boczatta, es halottaibol fel tamadot, Es az vtannis.
Mi idénkbennis Buda vefledelme eldtt az Nap annira el vez-
tette fenyet, hogy deelbe az Czillagokat latnac, es olly fold
indulas lett, hogy az polczrol az fazokac le hulnanac, es az
tornyokis romlanac, ottis Budan és Pesten az en hdzamba.”
(BORNEMISZA 1584, p. DCCVI).

A prédikacié ezen szakasza a Biblidra, a Jelenések kony-
vére utal, ahol a 11,13. versben ez all: ,,Es l6n abban az ord-
ban nagy foldindulds, és a vdarosnak tizedrésze elesék”. Bu-
da veszedelme az 1541. augusztus 21-i napot jelenti, amikor
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I1. tablazat. Események a ferences kolostor életében a foldrengés idopontja kornyékén

Table I1. Events in the history of the Franciscan friary in the 16th century

Datum Esemény Hivatkozds Kovetkezmény
Az utolsd nagyobb épités és
'1513. A magyarorszagi obszervrz'il}s ferences rendtartomany BUZis et al. 1995 ﬁjjéépités befeJ:eZ(')'dik. )
marcius 135. gylilése. Az egész kolostor és a kerengd
rendben miikddik.
1535 Nyole testvér él a rendhdzban, négyiik felszentelt pap. Buz4s et al. 1995 A kolostor rendben mikodik.
1539 Az apdtok nevét eddig az évig ismerjiik. BuzAs et al. 1995 A kolostor rendben mikodik.

1539 nyara

Szapolyai Janos kiraly megjavittatja a szomszédos
kiralyi palotat. Felesége, Izabella kirdlyné
tarsasagaban itt tolti 1539 nyarat.

A kolostor miikadik.

1540.
oktober 12.

Velsius osztrak tdbornok megostromolja a Salamon-
tornyot. A torony déli sarka négynapi agyizds utdn
leomlik. A csapatok megisszak a kolostor borat.

IvAN 2004:68

Az ostrom sordn a kolostor falai
nem szenvednek sériilést.

Valoszinilileg a megszokott mederben

1540. Velsius parancsot ad a kolostor elrabolt bordnak IvAN 2004:69, 75. L
oktober 21. megfizetésére. jegyzet volt 2 s’zerze B
BoORNEMISZA (1584):
1541. Foldrengést és részleges napfogyatkozast észlelnek Napfogy?tkozas, melyet Ez lehet a Visegrddot elpusztité
. g aldtdmasztanak " i
augusztus 21. Pesten, 35 km-re Visegradtol. KAPOsVARI (2006) foldrengés.
szamitasai

Megsiillyed a kerengo téglapadozata, a refektoriumba
vezeto 1épeso és az északi folyoso oszlopsora.
Ugyanott leomlik a boltozat.

Kiss & LASZLOVSZKY
(2013)

A kolostor kerengdje sulyosan
megsériil.

A sériilt oszlopok és a leomlott boltozat
maradvanyait eltakaritjak a kerengo északi
folyosojarol.

BuzAs et al. (1995)

Ujjacpitési szandék.

A padloba mélyiilo godrot gerendakra fektetett
fapallokkal egyenlitik ki. A tartok a falakba vésett
gerendafészkekbe illeszkednek.

Sajat megfigyelés

A kolostort még lakjak: ujra
lehetséges az atjards az északi
folyosorol a refektoriumba. (Oleso,
ideiglenes falak épiiltek.)

Torok tamadasok a kornyéken. Esztergom elfoglalasa.

A szerzetesek bizonydra elmenekiiltek

1543 Visearad sikertelen ostroma IvAN 2004:70 a harcok kozeledtével. A kolostor
£ ) megsziint mikodni.
1544 A torék elfoglalja Visegradot. IVAN 2004:70 A kolostort végleg felhagyjak.
Jovius 1552 (fide
A kiralyi palota romokban. BALOGH 1966:226-227);
1552 . ;
fide PALOCZI-HORVATH
(2014:292)
Romokban Visegrad varosa, a kiralyi palf)ta, a Tt
1587 Salamon-torony, valamennyi templom és a
1 Sanm, 2012)
polgarhdzak.
A'kerepgo 'teglapadlozatat ff)lfze.(.hg. A varos m'c}r'ardek S S At ST
népessége és/vagy a betelepiild torokok hasznositjak a Girahasznositasa. A templom is
kolostor maradvanyait: az udvari kutat, kitermelik az ! S P
Rk elveszti funkeidjat.
Szorvanyos temetkezés a kerengdben, ahol a Azmeepl;lz?riﬁ(m%l exzsmr:i?i]tazl ljleellleige
téglaburkolatot mar folszedték. A romos kolostor BuzAs et al. (1995) & o gy R y
tovabbi, lassu pusztuldsa L k OLOSSEE Meg szent
K : helynek tartja, és ide temetkezik.
A kaptalanterem boltozata beomlik. Az ivek bordai
szétszorva a téglaburkolatatol mar megfosztott padlon. BuzAs et al. (1995) Elhagyott épiilet.
A toredékeket helyben hagyjak.
Folytatodik az épitGanyag kitermelése: ko és tégla
18, szazad bekeriil a térék utdn ujjaépiilé Visegrad hazaiba. A

német telepesek nincsenek tisztaban a romok
eredetével, falusi hazakba épitik be az anyagot.

BUZAS et al. (1995)

A t6bb emelet magas falak megérték a [8. szdazadot.
Ekkor Starhemberg grof, az uj tulajdonos, lebontatta
jO résziiket Visegrad telepes falvanak épitéséhez.

BUZAS et al. (1995)

A kolostornak nem maradt felmend
fala. A templommal hatdros fal
egyes részei megmaradnak, mint

kerités az ujonnan kijelolt
birtokhatarok kozott.
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a varat védd magyar, az azt kiviilr6l timad6 német és a ma-
gyarokat ,.felment§” oszman-torok sereg végsd Osszecsapa-
sa az utébbiak gydzelmével végzdott.

A ,Nap elvesztette fényét” az ugyanaznap bekovetkezett
részleges napfogyakozast jelenti (KaPOSVARI 2006). BORNE-
MiSzA megbizhaté forrasnak tarthaté még akkor is, ha prédi-
kacidja évtizedekkel a kérdéses esemény utdn jelent meg
(PETER 1996). A gyermek BORNEMISZA, aki a kérdéses id6-
pontban, hatéves kordban Pesten élt, emlékezhetett erre a két,
egyazon napra esd, félelemkelté eseményre; csaladi elbe-
sz€lések is ébren tarthattdk ennek a napnak az emlékét. A
torténeti szeizmologidban azok a foljegyzések, amelyekben
egy torténeti eseményt egy csillagaszati eseményhez kap-
csolédva rogzitenek, megbizhaténak mindsiilnek (GuiDo-
BONI & EBEL 2009). A kornyezettorténet azon dga, amely
katasztrofalis természeti eseményeket (foldrengéseket, ar-
vizeket, saskajarast stb.) torténeti feljegyzések alapjan vizs-
gdl, mar kidolgozta ezen feljegyzések megbizhat6sagi érté-
kelésének szempontjait. Ha az elbesz€l6 a katasztrofakat is-
teni kozbeavatkozds vagy mas, természetfolotti hatalom te-
vékenységének tulajdonitja, ezeket a kevésbé megbizhato,
problematikus események kozé soroljak. A bekovetkezett
események kisebb, érdekesebb részleteinek megemlitése vi-
szont noveli a megbizhatdsagot. Az esemény utdn roviddel
vagy kiilonleges koriilmények kozott késziilt feljegyzés
szintén fontos bizonyitéknak tekinthets. Egy évtizedekkel
késobb lejegyzett torténet viszont mar valdszintileg kevésbé
megbizhatd. BORNEMISZA idézett sorai a megbizhatdsagat
noveld tobb jellemzével is birnak.

Baér a rengés és a napfogyatkozas vallasi kontextusban
jelenik meg, a példaként felhozott, személyes élményen ala-
puld esemény egy jol ismert torténeti tényhez kapcsolddik.
Buda és Pest torokok altali elfoglalasa nem csak Magyaror-
szag szdmdra volt tragikus esemény. A gyermek BORNEMI-
szA Pesten nétt fol. Ugyanabban az évben veszitette el szii-
leit. Gyermekségének tovabbi éveit mds csaladoknal toltotte
az orszag kiilonbozd részein. Ezért teljes joggal feltételez-
hetjiik, hogy a kozvetleniil a személyes sorsat befolyasold
események el6tt megélt természeti jelenségek (foldrengés,
napfogyatkozas) élénken bevésddtek emlékezetébe, és meg-
bizhatdan fel tudta idézni Sket évtizedekkel kés6bb is. A
figgetleniil elvégzett csillagaszati szamitasok is alatimaszt-
jék anapfogyatkozas bekovetkeztét a jelzett napon. A kisebb
megfigyelések (leesé edények, megrongdlédott templom-
tornyok) rogzitése is a megbizhatd torténeti foljegyzések tu-
lajdonsaga. Ezek az események megmaradhattak a szemta-
nd, akdr egy hatéves gyermek emlékezetében is. Ezért ugy
gondoljuk, hogy BORNEMISZA idézett sorai megbizhat6 tor-
ténelmi forrasként szolgalnak egy olyan foldrengés beko-
vetkeztére, amely nem sokkal Buda oszman-torok foglalasa
eldtt tortént.

A Magyar Foldrengés Katalogusnak a Kovesligethy Ra-
dé Szeizmoldgiai Obszervatériumban 6rzott, kiadatlan val-
tozata (ZsIRos 2014) ezt az eseményt VI-os intenzitasinak
értékeli 4,1-es magnitidoét rendelve hozza. Az észleld Pes-
ten volt, az epicentrum azonban lehetett tdvolabb is, akar ko-
zelebb Visegradhoz, ahol értelemszertien magasabb inten-

zitassal jelentkezett. Remélhetdleg tovabbi archeoszeizmo-
l6giai kutatasok lehet6séget adnak ennek a kérdéskornek a
tisztazasara.

Teljes pusztulds?

Vajon mekkora volt a foldrengés pusztitasa Visegradon?
A legellenallobb épiilet, az andezitagglomeratum szalks-
zetre épiilt Salamon-torony 3,5-t61 8 méterig terjedd falvas-
tagsagaval a tetejétdl az alapzatdig végighasadt. Ugyan a
megel6z6 varostrom kovetkezében leomlott a déli falsarok,
de a hasadékok nem akkor keletkeztek, azok helye védve
volt az agyuizastdl. A ferences kolostor kereng&boltozatanak
egy része €s val6szintileg egyes falai is leomlottak. A keren-
g8 nagy részén a boltozat megmaradt, mert erre a pusztulas-
ra a régészeti feltaras tantisaga szerint csak az épiilet elha-
gyésa utan keriilt sor. Ezzel szemben az oszlopokon nyugvo,
kéthajds boltszakasz biztosan leomlott A kerengd padozata
— talajfolyésodas kovetkeztében — egyenlétleniil, de erdtel-
jesen megsiillyedt. Ugyancsak megsiillyedt az oszlopokat
0sszekotd savalapozas. Az omlds és a folydsodas az épiilet
azon részein volt a leger6teljesebb, ahol vastag volt a feltol-
tés. Azonban nem csak épitészeti megfigyelések és régésze-
ti adatok szélnak a jelentds pusztulds mellett. A Duna volt a
korszak legjelent&sebb féttvonala. Az erre haladé utazdk
kiszalltak a hajdani kirdlyvarosnal és megtekintették a palo-
tat, a fellegvarat €s magat a volt varost is.

Ungnad Davidot Miksa, Magyarorszag kirdlya kiildte
kovetségbe a torok szultdnhoz. 1572-es utjan a kiséretében
1év6 kronikds foljegyezte a visegradi megalld sordn latotta-
kat: akiralyi palota és a szomszédos kolostor lepusztult 4lla-
potat (FErRUS 2007: 99). Néhany évvel késébb Ungnad egy
masik itjan egy masik krénikds Visegradot romosnak irjale
(GERLACH 1674: 9). Majd egy késdbbi, 1587-es kovetjarason
a kiséret egyik tagja, Reinhard Lubenau, konigsbergi utazé
részletezte az épiiletek szomoru allapotat:

»... uber der Thona zur rechten Handt leidt eine gahr
schone Festung aus einem hohen Berge, zu welcher wir
hinuber gefahren, dselbe zu besichtigen; unter dem Berge
wahren ein Hauffen // zerstoreter palatia, groser Herren
Hauser, Kirchen und Kloster, auch ein koniglich palatium,
Lusthaus und Gartten auch grose Mauren und allerlei Ge-
beude, elche alle zerstoret un sol Keiser Sigismundus dies
palatium haben angefangen zu bauen, und von Matha Cor-
vino volendet worden, aber von den Turcken zerstoret.”
(Sanm 1912: 76).

Magyarul: ,,A Duna jobb oldaldn egy magas hegyen jo
erdd, amit meg is ldtogattunk. A hegy alatt hdzak, romlott
palotdk, nagy és eldkeld hdzak, templomok és kolostorok,
valamint egy kirdlyi palota, kerti lakok, kertek, magas falak
és mds épiiletek, valamennyien lerombolva. Zsigmond ki-
rdly kezdte épiteni ezt a palotdt, Corvin Mdtyds fejezte be, és
a torok lerombolta.”

Lubenau valamennyi pusztitast a torok seregnek tulajdo-
nitotta, amint azt utikalauzai elmondtak neki. Figyelembe
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kell azonban venniink, sem a német seregnek 1540-ben, sem
a toroknek 1543-44-ben nem volt oka arra, hogy a kolostor-
épiileteket és a varos egyéb hazait timadja, pusztitsa. Céljuk
a katonai létesitmények elfoglaldsa, haszndlhatatlanna téte-
le vagy megszalldsa volt: az Alsévar a Salamon-toronnyal,
amely a Duna forgalmat tartotta ellendrzése alatt, és a hegy-
tetén a Fellegvar. Véleményliink szerint a varosi épiiletek
nagymértéki pusztulasat els6sorban ugyanaz a foldrengés
okozta, amely végigrepesztette a Salamon-tornyot, és le-
rombolta a ferences kolostor j6 részét.

Intenzitds

A ferences kolostorban csak alacsony, legfeljebb 2-2,5
m magas folmend falak 6rzédtek meg. Ezért az Earth-
quake Archaeology (EAE-13) intenzitasi skdla (RODRI-
GUEZ-PAscua et al. 2013) itt nem alkalmazhat6. Helyette —
jobb hijan — az Environmental Intensity Scale-t (ESI-
2007) hasznaltuk. E szerint ,,gyakori talajfoly6sodasi je-
lenségek, homokvulkanok legfeljebb 3 m dtmérével, siily-
lyedékek tobb mint 30 cm, de nem tobb mint 1 m mély-
séggel” [X-es intenzitast jelolnek. Az északkeleti sarok ~6
m atmérdjd, 80 cm mély siillyedéke beleillik ebbe a kate-
géridba (MICHETTI et al. 2007). A Visegradon észlelt ma-
gas intenzitast a téle 35-km-re 1év6 Pesten nyugodtan ész-
lelhette BORNEMISZA gyengébb, VI-os rengésként (VARGA
2017). Ezek az intenzitdsértékek korreldlnak a korabban
hasznalt MSK-64-es skaldval (MussoN et al. 2010), ame-
lyet a nagymarosi gat tervezésénél hasznaltak (MISTETH
1987, 1994). A gatra az 1970-es években alkalmazott, VI-
os mértékado intenzitas lathatéan erSs alulbecslés (ez még
az 1763-as komdromi foldrengés elemzése alapjan ké-
sziilt). A IX-es intenzitdst mar a MTA Szeizmolégiai Ob-
szervatérium munkatdrsai javasoltdk (B1zoTTSAG 1989),
de ezeket a vizépité mérnokok elvetették. Szerintiik a kor-
nyékbeli kozépkori épiiletek dllaga nem teszi ezt a magas
intenzitast valdszinlvé. Ezért most, a rendelkezésre allo
adatok, a részletes helyszini vizsgalatok és a torténeti ada-
tok elemzése alapjan ismét javasoljuk a [X-es intenzitasér-
ték elfogadasat. A tagabb kornyéken beliil épiilé barmely
kritikus létesitmény tervezésekor ezt a magasabb értéket
sziikséges figyelembe venni.

Melyik torésvonal ?

A Dunan Esztergom és Budapest kozott végzett sekély-
szeizmikus felmérés nagyszamd, a folydmeder alatti oligo-
cén és miocén képz&dményeket metszd, potencidlisan aktiv
vetdt, eltolédast és/vagy normalvet6t mutatott ki (OLAH et
al. 2014). Szamuk meghaladja a felszini feltarasokban meg-
ismerhet6 vetSk szamat, melyeket BENCE et al. (1991), KOR-
PAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY (1999) és FODOR et al. (1999)
térképei abrazolnak. Nem tudjuk megerdsiteni, de ki sem
zarhatjuk, hogy valamelyikiik vagy akar tobbiik is elmoz-
dult a torténeti idékben. Nem tudunk réla, hogy végeztek
volna mas szisztematikus vizsgalatot felszinig hatolé toré-
sek keresésére. Mivel a torténeti térképek nagy pontossag-

gal rogzitik a Duna medervaltozasait (SZEKELY et al. 2009),
ezek tovabbi vizsgilata a folyédinamikan tdlmenden, aktiv
tektonikai szempontokat is figyelembe véve, igéretes lenne.

Téavolabbi vet6zonak is folmeriilhetnek mint a Visegra-
dot elpusztité rengés okozdi. A Borzsony hegységtdl keletre
hiz6d6 Didsjendi-vetd mentén (Ersekvadkert és Szente koz-
ség kozott) 2013-ban pattant ki M; 4,1 magnitiddju, eltold-
dasos rengés. Az epicentrum Visegradt6l mindossze 28 km-
re van (WEBER et al. 2016), lényegesen kozelebb, mint a j6l
ismert, 1956-os dunaharaszti foldrengést okozé vets (50
km-re), vagy a Balaton—T6almasi-veté Dunatél keletre levé
szakasza, ahol a negyediddszaki aktivitds nagyon valészind
(RuszkiczAy-RUDIGER et al. 2007, 2009). A kornyék mérsé-
kelt, bar magyarorszagi viszonylatban jelent6s szeizmikus
aktivitdsaval egyetemben ez a Diésjendi-vetd tektonikus ak-
tivitasara utal (KOROKNATI et al. 2020, 2023). A teriilet akti-
vitasdnak hajtéereje a Pannon-medence tektonikus inver-
zi6jat kivalté, dominansan transzpressziés fesziiltségmezd,
mely eltolédasok, ratolédasok és normalvetdket reaktivald
feltolédasos vetdk miikodését teszi lehetévé (PORKOLAB et
al. 2023a, 2023b).

Foldrengésveszély

Az 1970-es években a B6s—Nagymaros vizerémiirend-
szer tervezésekor az aktiv tektonikai folyamatok szerepét és
veszélyességét — legaldbbis a magyarorszagi 1étesitmények
esetében — aldbecsiilték. Hasonl6 helyzet allt el6 a paksi
atomerémi szeizmikus veszélyeztetettségének feliilvizs-
gélatakor. Az addig szokatlan, a szakmai nyilvanossdgban
is megjelend vita (BALLA 1999, TOTH & HORVATH 1999) ki-
mutatta, hogy a Duna medrének irdnyvéltasai hordozhat-
nak tektonikai informéaciot. Erre utald, fontos résztanulma-
nyok jelentek meg a 2000-es évek elején a Duna-kanyarrol
is. Tematikus csoportokba rendezve a kovetkezdket emlit-
jik meg: (1) A kornyez6 hegyek gyors negyedidészaki ki-
emelkedése egyidejtileg a folydmeder bevagédasaval jart
(RuszkiczAY-RUDIGER et al. 2005, KARATSON et al. 2000).
(2) A folyémeder lefutdsanak nagymértékti megvaltozasa,
melyeket archiv térképek rogzitettek a 16. szdzadtdl kezdé-
déen. Ennek a jelenségnek folyddinamikai vagy tektonikai
magyardzata még varat magdra (SZEKELY et al. 2009). (3)
Novekv6 nyugalmi és arvizszintek a kozépkor végétsl (ME-
szAROS & SERLEGI 2011; Kiss & LaszLovszky 2013a, b;
Kiss 2019). (4) Szamos vetSt képezett le a Duna medre alatt
OLAH és csapata (2014), melyek akar potencidlisan aktivak
is lehetnek.

A miiszeres €s torténeti adatokon alapul6 szeizmicitast
meglehetdsen jol ismertnek tekinti a szakmai kozvéleke-
dés (TOTH et al. 2002), 4j torténeti adatok azonban barmi-
kor folbukkanhatnak. Az archeoszeizmolégia, ez a Ma-
gyarorszagon djnak szamité tudomdnyag tovabbi rengé-
sekr6l szolgaltathat adatokat. Véleménytink szerint ezért
sziikséges, hogy a torténeti szeizmoldgiai és archeoszeiz-
moldgiai vizsgalat minden kritikus infrastrukturalis 1éte-
sitmény el&zetes veszélyeztetettségi tanulmanyénak integ-
rans része legyen.



370 KAZMER M. et al.: Visegrdd pusztuldsa az oszmdn-torok hodoltsdg elott — az 1541-es foldrengés torténeti és archeoszeizmologiai nézépontbol

Kovetkeztetések

Archeoszeizmoldgiai vizsgdlatokat végeztiink Visegra-
don a sériilt, kozépkori Salamon-tornyon és a régészetileg
feltart, hajdani ferences kolostoron. A helyszin a kdzelben
tervezett, de meg nem épiilt nagymarosi duzzasztégat és vi-
zierémi t6szomszédsdga. Ezt VI-os intenzitdsu rengésre
méretezték. Kozépkori épiileteken hasadékokat, épiiletom-
last és talajfolydsoddsra utald siillyedést dokumentéltunk,
amelyek egy IX-es intenzitdsu foldrengés folyomanyaként
is 1étrejohettek. Véleményiink szerint a kozeli Pesten megfi-
gyelt, 1541. augusztus 21-re datélt foldrengés okozhatta Vi-
segrad pusztuldsat. Torténelmi utleirdsok szerz6i rendsze-
resen megemlitik, hogy a korabbi kirdlyi varos, Visegrad el-
hagyatott, lerombolt kisértetvaros volt 1544-et, a torok fog-
lalast kovetSen. A lehetséges foldrengésveszély miatt a kor-
nyezd teriileteken épitendd kritikus 1étesitmények tervezé-

sénél a foldrengésveszEly vizsgalatahoz nélkiilozhetetlen a
torténeti és a régészeti adatok figyelembevétele.
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