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Destruction of Visegrád 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 Gabčikovo–Nagymaros hydropower com -

plex in Slovakia and Hungary. The dam was designed in the 1970s to resist intensity VI seismic events. We present his -
tori cal and archaeological evidence for an intensity IX earthquake on 21 August 1541, which destroyed buildings in the
royal town of Visegrád. 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 Visegrád, 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 Visegrád 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
dam age, corroborated by modern archaeological excavations in the ecclesiastic complex. Investigations in historical seis -
mology and archaeoseismology are essential components during planning of critical facilities.
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Összefoglalás
A Duna-kanyar lett volna a helyszíne a tervezett nagymarosi duzzasztógátnak, a bős–nagymarosi vízerőműrendszer

leg alsó tagjának. A gátat az 1970-es években tervezték olyan stabilra, hogy ellenálljon VI-os intenzitású földrengé sek -
nek. Magyarországon eddig még nem alkalmazott eljárással történeti följegyzéseket, fényképeket és rajzokat, valamint
ré gészeti ásatások adatait sorakoztatjuk fel annak igazolására, hogy 1541. augusztus 21-én egy IX-es intenzitású rengés
pusz tította el Visegrádot. Bizonyítékaink között vannak a Salamon-tornyot kettévágó hasadék és a királyi palota szom -
széd ságában egykor állt ferences kolostor maradványain felismerhető deformációs jelenségek. A Salamon-toronyról a
19. század végén készült rajzok és fényképek hűen dokumentálják a 16. századi földrengéskárokat. A pontos datáláshoz
a rengés során tönkrement ferences kolostor – régészeti ásatásokkal megtámogatott – története szolgáltat adalékokat. A
ki rályi palotára és a kolostorra vonatkozó történeti dokumentáció elemzésével megállapítottuk, hogy Visegrád katasztró -
fá jáért korábban a települést pusztító nagy árvizek mellett az a rengés lehetett felelős, amelyet 1541. augusztus 21-én Pes -
ten élt át Bornemisza Péter, későbbi lutheránus püspök. Visegrádot 1544-ben elfoglalta a török, ezáltal megszűnt straté -
giai jelentősége; a pusztuló és romos épületeket és a várost nem építették újjá. A történeti és régészeti kutatások ered mé -
nye ismét felhívja a figyelmet arra, hogy kritikus létesítmények tervezésénél elengedhetetlen feltétel a környezet törté ne -
ti-szeizmológiai és archeoszeizmológiai vizsgálata.
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Bevezetés

A Duna-kanyarban vágja át Európa második legnagyobb
fo lyója a Magyar-középhegységet. A 200 méter mélyre be -
vá gódott meder a hegység kiemelkedésének ütemében ma is
mé lyül (RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2005, KARÁTSON et al.
2006). A térképi nézetben U alakú folyómeder ma még is -
me retlen tektonikai folyamatok eredőjeként alakulhatott ki
(1. ábra). A szűkület mint egy duzzasztógát ideális szín he -
lye már jó évszázada foglakoztatja a vízépítő mérnökök fan -
tá ziáját. A terv majdnem valóra vált, amikor Csehszlovákia
és Magyarország 1977-ben szerződést kötött a Bős–Nagy -
ma ros vízerőmű-komplexum megépítésére. Ebben Nagy ma -
ros és Visegrád között gáttal zárták volna el a Dunát. A visz-
szaduzzasztott területre érkezett volna a csúcserőműként
mű ködő bősi duzzasztó napi kétszeri árhulláma, illetve egy
kisebb erőművet építettek volna magába a gátba.

A terület földrengés-veszélyeztetettségét akkoriban mi -
ni má lisnak tartották, mert sem a modern, műszeres korból,
sem történeti adatok alapján nem volt ismert olyan rengés,
amely esetleg veszélyeztette volna a tervezett létesít ménye -
ket (RÉTHLY 1952, ZSÍROS 2000). A tervezéskor figyelembe
vett, mértékadó intenzitás VI-os volt az MSK-64 skálán
(MISTÉTH 1987). 

A megindult építkezést végig követték a földtani (BENCE

et al. 1991, KORPÁS & CSILLAGNÉ TEPLÁNSZKY 1999) és mér -
nök geológiai vizsgálatok (GÁLOS et al. 1988). Sem a meg -
elő ző vizsgálatok során, sem az alapárok kiásásakor nem ta -
lál tak földrengési tevékenységre utaló nyomot. Ennek elle -
né re az 1980-as évek végén aggodalmak merültek föl a gát
sze izmikus biztonságát illetően (CSEREPES et al. 1989). A hi -
va talos vizsgálat (BIZOTTSÁG 1989) megállapította, hogy a
ter vezés során nem készült korszerű szeizmológiai kutatás.
A Geofizikai Intézet által időközben rohamtempóban elké -
szí tett szakvéleményt, mely szerint IX-es intenzitású ese -
mény bekövetkeztére kellene méretezni az erőművet, a víz -
épí tő mérnökök elhárították a közeli, középkori erődítmé -
nyek épségére hivatkozva (MISTÉTH 1994). Végül a bekö vet -

ke ző politikai változások következtében, de részben azokat
kez deményezve Magyarország kihátrált a szerződésből. A
bő si erőmű és csatolt műtárgyai megépültek – akkor már –
Szlovákiában, a nagymarosi gát ügye pedig ad acta került. A
po litikai, gazdasági, környezetvédelmi és műszaki viták
azó ta sem zárultak le. Ezek friss összefoglalását adja a gátat
pártolva ZSUFFA et al. (2023) és ellenezve REYNOLDS (2020)
ta nulmánya. Jelen tanulmányunkban történeti és régészeti
ada tokat tárunk az olvasó elé egy archeoszeizmológiai vizs -
gá lat eredményeként, melyben bemutatjuk, hogy Visegrád
kö zépkori épületei mikor és milyen mértékű földrengési ká -
ro sodást szenvedtek.

Módszerek

Két épületet tanulmányoztunk részletesebben: az úgyne -
ve zett Salamon-tornyot és a volt ferences kolostort. Mind -
ket tő a Duna partján, a hajdani királyi palota közelében áll.
Figyelembe vettünk a városban álló más épületekre vonat -
ko zó történeti adatokat is. A régészeti ásatások során feltárt
ta lajrétegeket a rajtuk álló épületalapokkal összefüggésben
ér tékeltük. Archeoszeizmológiai terepi vizsgálataink során
az épületeken vagy azok megmaradt részein észlelt sérülési
bé lyegeket azonosítottuk, fölmértük és leírtuk. Ahol res tau -
rá lás és újjáépítés során ezeket eltakarták, ott archív rajzokat
és fényképeket tanulmányoztunk. Rajzokkal és fotókkal do -
ku mentáltuk a megfigyeléseket. Sorozatfelvételekből há -
rom  di menziós modelleket készítettünk az Agisoft Meta -
shape szoftverrel (FORLIN et al. 2017). A falak és sérüléseik
irá nyát és dőlésszögét lézer távmérővel, mérőszalaggal, dő -
lés mérővel, kitűzőléccel és lézerszintezővel mértük meg. Új
módszert fejlesztettünk ki a jellegtelen, de erősen deformált
padlószint fölmérésére. Négyzethálóban fölfektetett, 10×10
cm-es rácspontokba állított mérőléc osztásait lézeres szinte -
ző segítségével olvastuk le. ArcGIS 10-ben végzett TIN in -
terpolációval készült a 3D modell. Az ESI-2007 környe ze ti
szeizmicitási skálát alkalmaztuk a rengés intenzitá sá nak
megállapítására (MICHETTI et al. 2007). A sérülési min tá -
zatokat az Archeoszeizmológiai Adatbázisban található
fény képekkel vetettük össze (KÁZMÉR & GAIDZIK 2023). 

Eredmények és értékelésük

Visegrád és a Duna-kanyar

A Duna két oldalán, egymással szemben mintegy 600 m-
re található a bal parton Nagymaros község és a jobb parton
Vi segrád városa (1. ábra). A 13. és a 16. század között Vi -
seg rád egyike volt a Magyar Királyság uralkodói székhe -
lyei nek, sőt a 14. században fővárosi szereppel is bírt. Nagy -
ma ros virágzó kereskedelmi település volt a középkorban. A
16. század közepétől, az oszmán-török hódítástól kezdve Vi -
seg rád elvesztette korábbi jelentőségét, és gazdasági élete
le hanyatlott. Sohasem nyerte vissza korábbi szerepkörét. A
nagy építkezések megszűntek, az épületeket elhagyták, anya -
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1. ábra. A Duna-kanyar Google Earth felvételen 1994. december 31-én. A folyó
med rében látható a nagymarosi gát építését szolgáló körtöltés (később elbon -
tot ták) és a vizsgált középkori épületek helye

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



gukat kitermelték, egy részüket pedig a hegyoldal törmeléke
és földcsuszamlások betemették (IVÁN 2004).

Visegrád és Nagymaros egyaránt a Duna legalsó, pleisz -
to cén teraszára épült, de házsorai felhúzódtak a szomszédos
he gyek lejtőire is (PÉCSI 1959). Kutatásaink során Visegrád
ke vés, akárcsak részleteiben fennmaradt középkori épületét
vizs gáltuk: a Salamon-tornyot, amely egy 13. századi lakó -
to rony, a királyi palotakomplexumot és a szomszédos feren -
ces kolostort. Vizsgálataink arra irányultak, hogy esetleges
múlt béli földrengések nyomaira találjunk (KÁZMÉR et al.
2019, 2021), illetve hogy magyarázatot kapjunk a ferences
ko lostor régészeti feltárása során megfigyelt, nagymértékű
szintsüllyedésre. 

Salamon-torony

A Salamon-torony miocén korú andezit piroklasztikum
kő anyagából épült (TÖRÖK 2008). Visegrád városától délre
áll egy meredek, andezit agglomerátumból álló hegyolda -
lon, mintegy 35 méterre a Duna fölött. A hajdani lakótorony
meg nyúlt hatszög alaprajzú: 30 m hosszú észak-déli irány -
ban és 17 m széles erre merőlegesen. Ma 30 méteres ma gas -
sá gig állnak falai (2. ábra). 

Történetét IVÁN (2004) alapján az alábbiakban foglaljuk
össze. A Salamon-torony és környezete volt a visegrádi erőd -
rendszer alsó vára, melyet a Duna folyami és parti úti for gal -
má nak ellenőrzésére építettek. IV. Béla király a 13. század
kö zepén építtette a tatárjárás után kiépült dunai védővonal
egyik legfontosabb elemeként (LASZLOVSZKY 2021). Belse -
jét a 14. században átalakították uralkodó rezidencia céljára.
Ezt követően, tönkremeneteléig csak katonai célokra hasz -
nálták.

A lakótorony belseje öt emeletre tagolódik. A falak min -

den hol egyenletesen 3,5 m vastagok, kivéve az északi és a
dé li sarkot, ahol 8 méteresek. A nyugati és a keleti falban
min den szinten egy-egy faragott kőelemekkel kialakított
ab laknyílást találunk. A déli sarok 8 méteres falában volt
haj dan az emeletekre vezető lépcső. A déli sarok helyén né -
hány évtizede még egy hatalmas omlás volt látható, mely ré -
vén a torony egész belseje feltárult (2. ábra). Ezt – köztes,
fá ból készült megoldások után – ma 20. századi, kő és beton
kiegészítés takarja (LŐVEI 2014). Valamennyi még álló falat
függőleges hasadékok szelnek át (3, 4. ábra). 
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2. ábra. V alakú sérülés a Salamon-torony déli sarkában, az I. Ferdinánd csapa -
tai által vezetett várostrom eredménye. Az 1540. október 12-én bekövetkezett
om lás feltárta a lakótoronynak mind a hat emeletét. A szemlélővel szembenéző,
ke leti oldalon az ablakok vonalában végigfutó, függőleges repedés látható – ez
erős földrengés nyoma, mely az ostrom okozta sérülésektől függetlenül kelet ke -
zett. BESZÉDES Sándor felvétele 1870-ben (Forster Központ Fotótára 52495N)
(BOZÓKI 2014, 2. ábra)

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 Sándor BESZÉDES (Photo
Archives of Forster Centre 52495N) (BOZÓKI 2014, fig. 2)

3. ábra. A Salamon-torony nyugati oldalán, a teljes 35 méteres magasságon, az
ablakok vonalában végigfutó, függőleges hasadék: erős földrengés bizonyítéka.
GREGUS Antal ceruzarajza 1872-ből (Forster Központ Fotótára 55908N) (BO -
ZÓ KI 2014, 4. ábra)

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) (BOZÓKI 2014, fig. 4)

4. ábra. A Salamon-torony észak felől. Az ék alakban összefutó, ablaktalan fa -
lak középvonalában jól látszik egy-egy függőleges hasadék. Jakob ALT grafikája
1821–1826-ból (BOZÓKI 2014)

Figure 4. Salamon Tower from north. Both windowless walls bear a vertical fis sure,
down to the middle of the height; these are potential markers of earth quake
shaking. Etching by Jakob ALT, ca. 1821–1826 (BOZÓKI 2014)



A déli sarok omlása az 1540-es ostrom következménye.
En nek során I. Ferdinánd magyar király csapatai négy na -
pon át ágyúzták a tornyot, benne a Szapolyai Jánoshoz hű
vé dősereggel. Az utolsó napon az öt emelet magas fal le om -
lott, és a várvédők megadták magukat. A négy évvel későbbi
tö rök foglalás eredményeképpen az építmény elvesztette
stra tégiai jelentőségét, ezért sem a lakótornyot, sem az azt
kö rülvevő alsóvárat nem építették többé újjá.

A 19. században, amikor még a királyi rezidencia em lé -
ke nem halványult el, különféle restaurálási módokkal kí -
sér le teztek. Eleinte követ és fát, később, az 1970-es években
az akkor divatos vasbeton pótlást alkalmazták. A homlok za -
ti kőpótlás és a vakolás lényegében minden katonai vagy ter -
mészeti eredetű sérülést eltüntetett (BOZÓKI 2005, 2014).
Eze ket ezért elsősorban a 19. századi rajzokon, felméré se -
ken és fényképeken lehet tanulmányozni. Az ily módon meg -
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5. ábra. Magas, karcsú tornyokat hosszában kettéhasító, földrengés okozta sérülések. A) A 2012-es földrengésben megsérült templom to -
rony (Finale Emilia, Emilia-Romagna tartomány, Olaszország) (ACITO et al. 2014, 2a ábra). B) Az 1880-as földrengésben hosszában vé -
gig hasadt torony (Szent Márk-templom, Zágráb, Horvátország) (KOZÁK & ČERMÁK 2010, 105. ábra). C) A 2009-es, Mw 6,3-as földren -
gés ben megsérült harangtorony (L’Aquila, Olaszország) (PRECIADO et al. 2020, 10. ábra). D) A 14. században épült Mansourah-mecset
mi naretje az algériai Tell-hegységben, a marokkói határ közelében, erősen szeizmikus zónában. A metszet az 1870-es években készül he -
tett (MORENA 2015, 1. ábra)

Figure 5. Earthquake-induced vertical fissures along slender, tall towers. A) Bell tower damage in the 2012 earthquake (Finale Emilia, Emilia-
Romagna, Italy) (ACITO et al. 2014, fig. 2a). B) The 1880 earthquake vertically cut through the bell tower of St. Marcus church in Zagreb,
Croatia (KOZÁK & ČERMÁK 2010, fig. 105). C) Bell tower damaged in the 2009 earthquake, Mw 6,3 (L’Aquila, Italy) (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)



őrződött információ az 1544-es török foglalást közvetlenül
meg előző idők állapotát mutatja (2–4. ábra), és alkalmas
archeoszeizmológiai vizsgálatokra. 

A leginkább föltűnő sérülés az 1540-es ostrom követ kez -
tében leomlott sarok helye (IVÁN 2004). A 2. ábra fényképét
és a 3. ábra rajzát megfigyelve láthatjuk, hogy vannak a tor -
nyon az ostromhoz nem köthető sérülések is. A keleti, hegy
fe lőli és a nyugati, Duna felőli homlokzat közepén, mind az
öt emeleten, az ablakok sorát követve végighúzódik egy-egy
füg gőleges hasadék (2, 3. ábra). Ezeken kívül az északi sar -
kot bezáró két, ablak nélküli falat is félmagasságig vé gig ta -
gol ja egy-egy hasadék (4. ábra). Földrengés által megron -
gált tornyok, legyenek akár lakó- vagy temetkezési helyek,
vagy templomtornyok, gyakran viselnek hasonló sérü lése -
ket, általában az egymással szemben álló falak közép vona -
lá ban (5. ábra). A tunéziai Sousse várának (kasbah) sarok -
tor nya a 859-es földrengésben repedt végig (BAHROUNI et al.
2020, 4.2 ábra). Az angliai Broadstairs Szent Péter-temp lo -
má nak tornya az 1580-as rengés nyomait viseli (MUSSON

2007, 10. ábra). A Fülöp-szigeteki Manila Szent Ágoston-
temp lomának az 1880-as rengésben megsérült tornyával
egye temben (SAITA et al. 2004, 5b ábra) valamennyien jól
mu tatják a jelenséget. Nemegyszer a végighasadt toronynak
egyik fele leomlott, míg a másik állva maradt: az olaszor szá -
gi Emilia-Romagna-tartománybeli Finale Emilia óratornya
2012-ben szenvedett hasonló sérülést (5. A ábra) (ACITO et
al. 2014). Míg a Salamon-torony déli sarkának leomlása tör -
té neti forrásokkal pontosan dokumentált, a többi függő le -

ges hasadék mind olyan falat szel át, melyek az ágyútűztől
vé dettek voltak. Ezért gondoljuk úgy, hogy ezeket a hasadé -
ko kat földrengés okozta.

A ferences kolostor

A visegrádi királyi palota tőszomszédságában találha -
tók a kolostor régészetileg feltárt maradványai (BUZÁS et al.
1995). Zsigmond király alapította 1424-1425-ben az obszer -
váns ferences rend számára (LASZLOVSZKY 2009). A Duna
leg alsó teraszára épült a kelet-nyugati tájolású, Szűz Máriá -
nak szentelt gótikus templom és az északon hozzá csatla ko -
zó, négyszög alaprajzú kolostorépület. Mátyás király fedez -
te a 1470–1480-as renoválás és megnagyobbítás költségeit.
A 16. század elején (Jagelló-kor) pedig további átépítésekre
ke rült sor. Szokatlan részlete az épületnek, hogy a kerengő
északi szárnya szélesebb volt, mint a többi; itt egy sor vö rös -
márvány oszlop tartotta a kéthajós boltozatot. Utóbbit II.
Ulászló (1490–1516) idején építették. A kerengő boltozata
fö lött helyezkedtek el a szerzetesek cellái. Mára csak legföl -
jebb 2,5 m magas falak maradtak meg egyes épületrészeknél
a kolostorból, ezért elsősorban a teljes területen feltárt járó -
szintet vizsgáltuk (6. ábra).

Altalaj

A kolostor közvetlenül a tőle keletre húzódó hegy lej -
tőjé nek lábához épült. A legfeljebb 2 m mélységig hatoló
egyik régészeti szonda rétegsorában a hajdani Duna-terasz -
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6. ábra. A visegrádi ferences kolostor alaprajza (KISS & LASZLOVSZKY 2013 után, módosítva). A déli fal 3 m magas, a többi legfeljebb 1–1,5 m. A négyszögek és a
be lé jük írt számok a továbbiakban közölt fényképeket jelzik. 8 – a kerengő déli szárnya: padlózata 10–20 cm-t süllyedt, hullámosan. 9–10 – a 80 cm-t elérő süllyedés
hely színe. 11 – a lesüllyedt és megbillent lépcsőfokok. 12 – a falba mélyedő gerendafészkek a lesüllyedt padlószint fölött

Figure 6. Franciscan friary at Visegrád. 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



nak sem homok-, sem kavicsos üledékét nem találták meg,
ha nem 1.8 m mélységig csak feltöltést (7. ábra, I. táb lá -
zat). A régészeti feltárás eredményeképpen a kolostorépü -
let több ré széről is rendelkezünk információval, amelyek a
kö zép ko ri település, majd a 15. században épült kolostor
rét egsorait mu tatják. Az udvar 5 m mély kútját feltárták:
olyan bőséges mennyiségű vizet szolgáltatott, hogy az ása -
tás folyamán mind végig szivattyúzni kellett. Azóta is fo -
lya matosan áll ben ne a víz, amelynek szintje a Duna víz -
szint változásait is kö veti. A kolostor főfalai autochton
agya gon állnak.

A kerengő sérülései

Az udvart körülvevő, négyszög alaprajzú kerengő pad -
ló ját habarcsba ágyazott tégla burkolta. Eredetileg víz szin -
tes, sík felszíne ma különféle deformációs bélyegeket hor -
doz (8. ábra). Néhol csak 15 centiméterrel, egyes részei vi -

szont akár 80 centiméterrel is az eredeti járószint (az alap -
fa lak teteje, felmenő falak alsó szintje) alá süllyedtek. Az
északnyugati sarokban, kb. 40 m2-es felületen hatalmas
üreg képződött: derekáig ér a benne állónak (6. ábra, 8. és
9. lelőhely; 9. ábra). A részletes topográfiai felmérés alap -
ján készült, háromdimenziós modell azt mutatja, hogy a
meg  süllyedt, de megőrződött padlószint alól mintegy 14 m3

anyag hiányzik: ekkora a gödör térfogata (9, 10. ábra).
A megsüllyedt terület nyugati oldalán két lépcsőfok ve -

ze tett a szomszédos refektórium bejáratához (5. ábra, 8. le -
lő hely; 11. ábra). A lépcsők és az alattuk lévő padlószint
egyaránt megsüllyedt, és oldalra, észak felé dőlt. Ennek kö -
vet keztében a lépcső jobb oldali vége 70 cm-rel van mé lyeb -
ben, mint eredeti helyzete. A szomszédos, falba mélyedő
lyu kak valószínűleg gerendafészkek: a süllyedést követő ja -
ví tás során ideiglenes fapadlót építettek; ezt tartották a ge -
ren dák (6. ábra, 12. lelőhely; 12. ábra).
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7. ábra. A kolostor udvarán mélyített szonda rétegsora (lásd még I. táblázat)

Figure 7. Excavated profile of subsoil at probe in the cloister garth (see also Table I)

I. táblázat. Régészeti szonda rétegsora a visegrádi ferences kolostor udvarán (1998)

Table 1. Stratigraphy of an archaeological probe in the courtyard of the Franciscan friary (1998)



Értelmezés 

Árvíz vagy földrengés? 
A károsodás mechanizmusa

Az 1990-es régészeti feltárások során a sérüléseket, a kü -
lön féle deformációkat és a megmaradt falakban megfigyel -
he tő sérüléseket pontosan rögzítették (BUZÁS et al. 1995,
HA LÁSZ & MORDOVIN 2002, LASZLOVSZKY & ROMHÁNYI

2003). Ezeket a régészetben bevett módon katonai műve le -
tek, a felhagyást követő természetes pusztulás és az épületek
kő bányaként való felhasználása nyomainak tulajdonították.
Ké sőbb KISS & LASZLOVSZKY (2013a, b) fölvetették, hogy a
Duna megnövekedett árvízszintje szerkezeti károsodásokat
okoz hatott a kolostorban a kora 16. században. Ezekről az
ár vizekről részletes történeti és kevesebb régészeti doku -
men táció maradt fönn. KISS Andrea (2012, 2019) később
újabb tanulmányokban és nagy jelentőségű monográ fiájá -
ban bizonyította a 16. században megfigyelhető egyre sú lyo -
sabb árvizek meglétét. Ugyanakkor tudjuk a dunai árvizek -
ről, hogy ezek többnyire néhány napig, esetleg 1–2 hétig tar -
tanak csak, legalábbis napjainkban. Tönkretehetik az elá -
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8. ábra. Hullámosan deformálódott és megsüllyedt padló a kerengő déli szár -
nyá ban, nyugatról nézve. Az eredeti téglaburkolatot fölszedték; most az ágyazó -
ha barcs felszíne látható. Ez a 6. ábrán jelölt 8. sz. helyszín. Az Archeoszeiz mo -
ló giai Adatbázis (ADB) #6699 sz. fényképe

Figure 8. Undulating floor in the southern sector of the cloister walk. Originally
covered by bricks, now the underlying plastered surface is visible. View to east. Site
8 on Fig. 6. Archaeological Database (ADB) photo #6699

9. ábra. A kerengő megsüllyedt padozata az északnyugati sarokban, kelet felől nézve. Az eredeti padlószintet vízszintes, szaggatott zöld vonal jelöli a baloldali falon.
A megsüllyedt padló helyzetét dőlt, szaggatott vörös vonal jelzi. A süllyedés legnagyobb mértéke 80 cm, ahol a régész áll. Néhány habarcsba ágyazott burkolati tégla
még látható. A védőtetőt tartó faoszlopok az eredeti boltozatot tartó kőoszlopok helyén állnak. Sárga vonal jelöli a jobb oldali, kéthajójú kerengőszárny középső
osz lopsorához tartozó, a padlóval együtt megsüllyedt alapfalat. A megdőlt és megsüllyedt lépcsők (11. ábra) láthatók a háttérben. Ez a 6. ábra 8–9 sz. lelőhelye.
ADB #6705. sz. fénykép. Bricks – megőrződött téglaburkolat. Plaster line: a téglaburkolat fektetőhabarcsának felületét jelző 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. ábra. A kerengő északnyugati sarkában
a padlózat mélyedése háromdimenziós mo -
del len, a nyugati fal felől nézve. A rácsháló
jel zi az alakot, a szürke színskála a mély sé -
get. Rózsaszín jelöli a megőrződött tégla -
bur kolatot. Narancsszín: habarcs. A gödör
tér fogata 14 m3, ennyi talaj mosódott ki a
padlószint alól a földrengés keltette talaj fo -
lyósodás során

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 m3

in this part of the cloister

11. ábra. Megsüllyedt és megdőlt lépcsőfo -
kok a kerengő nyugati falánál. A lépcső a re -
fek tóriumba vezetett. A lépcső teteje erede -
ti leg a vízszintes, szaggatott vonal ma gas sá -
gá ban volt; onnét süllyedt 70 cm-t. A há -
rom dimenziós modell a structure-from-mo -
tion technikával készült. A 6. ábra 11. sz. le -
lő helye. 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. ábra. Gerendafészkek a ferences kolos -
tor kerengőjének északkeleti sarkában. A
meg süllyedt lépcsőfokok fölé vésett lyuk
egy ér telműen jelzi, hogy a gerendák beil -
lesz tésére, a padló készítésére a földrengés
után volt szükség. Ez a 6. ábrán látható 12.
sorszámú helyszín. ADB #6707 

Figure 12. Holes for beams: one above the
sub sided 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



rasz tott épületben a bútorzatot, esetleg a falakat borító va ko -
lat réteget, de nem okoznak szerkezeti károsodást sem a tég -
la-, sem a kőfalakban. A vályogházak azonban szinte azon -
nal összedőlnek, amint árvíz éri őket. A ferences kolostor fa -
ra gott kövekből, gondosan épült, jelentős alapfalakkal ren -
del kezett. Nem is lehetett volna másképp egy királyi pénz -
ből, a királyi palota tőszomszédságában álló épület ese té ben.
Hasonlóképpen, gyakori árvizek sújtották a folyó men tén lej -
jebb, a Buda melletti Nyulak-szigetén (mai Margit-szi get) ál -
ló, úgyszintén királyi alapítású, domonkos apáca ko lostort. A
13. századtól kezdve fönnmaradt elbeszélő for rá sokból tud -
juk, hogy egyes nagy áradások, a 15. század vé gé től pedig
egy re gyakrabban jelentkező és súlyos árvizek meg zavarták
a kolostor lakóinak mindennapi életét, de épü let károkról
nem maradtak fönn feljegyzések (VADAS 2013). Va lószí nű -
leg az árvízveszély okozta, hogy több épületma rad ványon is
megfigyelhető a padlószint újjáépítése, de ma ga sabb szin -
ten, ahogy ez a visegrádi királyi palota és a fe ren ces kolostor
ásatásánál is jelentkezett. Az utóbbinál az ár vizek egyre fo -
ko zódó hatását mutatja, hogy a folyóhoz kö ze li oldalon egy
nagy méretű pincét betömtek a 16. század ele jén, és helyette
a hegy sziklájába faragtak egy új pincét. Mindezekkel együtt
a kerengőfolyosó nagymértékű süllye dé sére és a refektórium
előtti lépcső deformációjára nem ad nak egyértelmű magya -
rá zatot a 16. század első felének ár vizei.

Talajfolyósodás

Véleményünk szerint a ferences kolostor kerengőjében,
a padlózat északkeleti részén található jelentős süllyedés az
al talaj folyósodásának következménye. Ez a jelenség akkor
ala kul ki, amikor lökéshullám következtében a pórusnyo -
más megnő, és az üledékszemcsék eltávolodnak egymástól.
Az altalaj folyadékként viselkedik, és elveszti teherviselő
ké pességét. Az így kialakult egyenlőtlen tömörödés követ -
kez tében az épület egyes részei eltérő mértékben süllyedtek
meg. Ilyen helyzetekben rövid életű, legfeljebb percekig
mű ködő szökőkutak és homokvulkánok jöhettek létre a já -
ró szinten. Ilyenek hordhatták a ki a padlószint alól hiányzó
14 köbméternyi üledéket (9, 10. ábra) (BRAY & DASHTI

2014, GYŐRI 2006). 
A kolostor főfalai tömött, szürke agyagon, a szálkőzeten

áll nak. A kerengő járószintje alatt viszont laza feltöltés ta lál -
ható, mely valószínűleg az alapárkokból került oda. Ezt mu -
tatja, hogy építési törmeléket és régészeti leleteket is tar tal -
maz (7. ábra, I. táblázat). A kerengő északi szárnyát tago ló,
egyébként utólag beépített oszlopsor alapozása is ezen a fel -
töltésen nyugszik. Ez az oka annak, hogy maguk az osz lo pok
is megsüllyedtek, és keresztirányú repedések vannak az osz -
lop alapokat összekötő sávalapozásban is. A kerengő va la -
mennyi szárnyában láthatók padlódeformációk, de ezek mér -
 téke sokkal kisebb. Mindez összefügghet azzal is, hogy a
hegy hez közelebbi oldalon kisebb feltöltésre volt szükség a
kerengő járószintjének kialakításakor. Az eltérés másik oka a
kerengő mellett, a refektórium alatt kialakított pince le hetett.

Az északkeleti sarok 0,8 méteres süllyedése, melyet az
aló la kimosott 14 m3 altalaj hiánya okozott, csak ta laj fo lyó -

so dás során jöhetett létre. Ilyenkor a szeizmikus lökés hullá -
mok beérkezése megnöveli a pórusnyomást; a pórusvíz –
amer re csak lehet, általában fölfelé – kiszökik, magával so -
dor va az altalajt. A túlnyomásos közeg áraszthatta el üle -
dék kel a szomszédos refektórium alatti pinceszintet is. A
tég lapadló repedésein áttörő víz üledékkel boríthatta be a
pad lót, amelyet a rengés után eltakaríthattak. Az ily módon
meg süllyedt padló és az úgyszintén megsüllyedt két lépcső
már nem biztosított kapcsolatot a kerengő és a szomszédos
refektórium között: ezért fedték le a gerendafészkekbe il -
lesz tett gerendákon nyugvó padlóval a megsüllyedt részt
(12. ábra).

A kolostorépület padlószintjén megfigyelt alakváltozási
je lenségek egy másik lehetséges magyarázata a szeizmikus
eredetű talajfolyósodás során létrejövő szétcsúszás (lateral
spreading) és talajcsúszás jelensége. A deformáció ugyanis
ja varészt az épület Duna felőli szakaszán jött létre, azaz a
hegy lábi lejtő legalsó részén (6. ábra). Erős földlökések
okoz hattak kisebb, a folyómeder irányába bekövetkező su -
va dásokat, melyek akár a kolostor alól is magukkal sodor -
hat tak talajt. Ez az eset azért kevéssé valószínű, mert az épü -
let 180 méterre van a mai Duna-parttól. A megőrződött alap -
fa lak épek, nem viselik oldalirányú deformáció nyomát. A
ter vezett további ásatások tisztázhatják ezt a problémát.

Hasonló padlószinti deformációk ismertek más régé sze -
ti lelőhelyekről is (13. ábra). Az egyenlőtlen süllyedés okoz -
ta gödrösödés (hasonló átmérőjű és mélységű) szép példáit
lát hatjuk például a tunéziai Monastir római mozaikjain
(BAH ROUNI et al. 2014), a korinthoszi Lechaion katedrá li sá -
ban (13.A ábra) (APOSTOLOPOULOS et al. 2015, MINOS-MI -
NO POULOS et al. 2015), az olaszországi Ferrara városában
(CAPUTO et al. 2016) és a bizánci Gadara városában (ma
Umm-Qais, Jordánia) (FANDI 2018).

Melyik földrengés?

Mindezek nyomán olyan rengést keresünk, amely egya -
ránt felelőssé tehető a Salamon-torony és a ferences kolostor
ron gálódásáért. Tudatában vagyunk annak, hogy az utóbbi
év ez red kárpáti-pannon földrengéseinek 90%-ról semmi fé le
tu domásunk sincsen (KÁZMÉR & GYŐRI 2020); ezért kicsi az
esélye annak, hogy megtaláljuk a pusztulásért felelős ren gést.

Első kérdés: mikor volt a rengés? Nem ismerünk olyan
tör téneti följegyzést, mely Visegrád földrengés okozta pusz -
tu lásáról tudósítana. A ferences kolostor építésének és átépí -
té sének folyamatát a kor meglehetősen viharos történel mé -
nek kontextusába helyezve próbáljuk leszűkíteni a vizsgá -
lan dó időintervallumot (II. táblázat).

A pusztulás

Mikor rongálódott meg az épület? Mindenképpen a fe -
ren ces konvent 1513-as országos gyűlése után, akkorra ugya -
nis el kellett készülnie a kolostor Jagelló-kori átépíté sé nek.
Ennek az átépítésnek volt az eredménye a kerengőfo lyo só új
boltozata, és az egyik oldal már említett oszlop so ros, két ha -
jós kialakítása. Ennek részleges pusztulása még a kolostor
vég ső elhagyása előtt következett be, mivel a be sza kadt bol -
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to zatot eltakarították, és a megsüllyedt folyosószakaszon fa -
szer kezettel alakítottak ki új járószintet. Figyelembe véve a
ko los torra vonatkozó történeti adatokat, mindez valószí nű -
leg 1535 után következett be, amikor még nyolc barát lakta a
ke ren gő északi szárnya fölötti cellákat. Talán még 1539
után, ami kor a kolostori hierachia még teljes volt (ismerjük
az apát/gvárdián nevét). 1539-ben Szapolyai János király
még tataroz tat ta a szomszédos palotát, és ott töltötte a nyarat
felesége, Iza bel la királyné társaságában. A Salamon-tor -
nyot 1540-ben meg vívó császári katonaság megtalálta és
meg itta az akkor még működő kolostor szerzeteseinek borát
(IVÁN 2004: 69, 75. jegyzet). A terminus ante quem pedig a
kö zeli Esztergom 1543-as és Visegrád várának 1544-es,
osz mán-törökök általi el foglalása. Ekkorra a szerzetesek
már minden bizonnyal el me nekültek.

Földrengés 1541. augusztus 21-én

A 16. századi Magyarországról szinte alig ismertek tör -
té neti földrengési adatok (KÁZMÉR & GYŐRI 2020, 2021).

Fennmaradt azonban egy érdekes följegyzés az 1540. ok tó -
ber 12-i visegrádi ostrom és az 1544-es török foglalás kö zöt -
ti időszakból (VARGA 2017). Ez BORNEMISZA Péter (1536–
1584) lutheránus lelkipásztor felnőttkori följegyzése egy
gyer mekkorában átélt eseményről. Egyik prédikációjában
így fogalmaz:

„Hatod Ielről monda: Es leßnec Főld indulasoc bi zo -
nyos helyeken. Ez ackoris meg lett midőn Christus wrunc
Lelket ki boczatta, es halottaibol fel tamadot, Es az vtannis.
Mi időnkbennis Buda veßedelme előtt az Nap annira el vez -
tette fenyet, hogy deelbe az Czillagokat latnac, es olly föld
in dulas lett, hogy az polczrol az fazokac le hulnanac, es az
tornyokis romlanac, ottis Budan és Pesten az en házamba.”
(BORNEMISZA 1584, p. DCCVI). 

A prédikáció ezen szakasza a Bibliára, a Jelenések köny -
vé re utal, ahol a 11,13. versben ez áll: „És lőn abban az órá -
ban nagy földindulás, és a városnak tizedrésze elesék”. Bu -
da veszedelme az 1541. augusztus 21-i napot jelenti, amikor
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13. ábra. Padlószintek deformációja talajfolyósodás és vízkiszökés hatására földrengések sújtotta régiókban. A) A Lechaion-katedrális kövezett padlózata (Ko rin -
thosz, Görögország) (APOSTOLOPOULOS et al. 2015). B) Tölcséres süllyedék terrazzo padlózaton. Átmérő kb.3 m (Brigetio, Magyarország). Az 1763-as komáromi
föld rengés közvetlen közelében lévő lelőhely (DOBOSI & KÁZMÉR 2022). C) Római villa megsüllyedt padlózata (Capo d’Orlando, Szicília, Olaszország) (BOTTARI

2016). D) Megsüllyedt padlózat, közepén megbillent oszlop talapzatával (Akrotiri, Thera, Görögország) (PAPAZOI 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 Komárom earthquake (DOBOSI

& KÁZMÉR 2022). C) Depression in the floor of a Roman villa (Capo d’Orlando, Sicily, Italy) (BOTTARI 2016). D) Depressions on the floor of a paved room, Tilted column
plinth in the middle (Akrotiri, Thera, Greece) (PAPAZOI 2022)
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a várat védő magyar, az azt kívülről támadó német és a ma -
gya rokat „felmentő” oszmán-török sereg végső összecsa pá -
sa az utóbbiak győzelmével végződött. 

A „Nap elvesztette fényét” az ugyanaznap bekövetkezett
rész leges napfogyakozást jelenti (KAPOSVÁRI 2006). BOR NE -
MI SZA megbízható forrásnak tartható még akkor is, ha pré di -
ká ciója évtizedekkel a kérdéses esemény után jelent meg
(PÉ TER 1996). A gyermek BORNEMISZA, aki a kérdéses idő -
pont ban, hatéves korában Pesten élt, emlékezhetett erre a két,
egyazon napra eső, félelemkeltő eseményre; családi el be -
szé lések is ébren tarthatták ennek a napnak az emlékét. A
tör téneti szeizmológiában azok a följegyzések, amelyekben
egy történeti eseményt egy csillagászati eseményhez kap -
cso lódva rögzítenek, megbízhatónak minősülnek (GUIDO -
BO NI & EBEL 2009). A környezettörténet azon ága, amely
ka tasztrofális természeti eseményeket (földrengéseket, ár -
vi zeket, sáskajárást stb.) történeti feljegyzések alapján vizs -
gál, már kidolgozta ezen feljegyzések megbízhatósági érté -
ke lésének szempontjait. Ha az elbeszélő a katasztrófákat is -
te ni közbeavatkozás vagy más, természetfölötti hatalom te -
vé kenységének tulajdonítja, ezeket a kevésbé megbízható,
prob lematikus események közé sorolják. A bekövetkezett
ese mények kisebb, érdekesebb részleteinek megemlítése vi -
szont növeli a megbízhatóságot. Az esemény után röviddel
vagy különleges körülmények között készült feljegyzés
szin tén fontos bizonyítéknak tekinthető. Egy évtizedekkel
ké sőbb lejegyzett történet viszont már valószínűleg kevésbé
meg bízható. BORNEMISZA idézett sorai a megbízhatóságát
nö velő több jellemzővel is bírnak.

Bár a rengés és a napfogyatkozás vallási kontextusban
je lenik meg, a példaként felhozott, személyes élményen ala -
pu ló esemény egy jól ismert történeti tényhez kapcsolódik.
Bu da és Pest törökök általi elfoglalása nem csak Magyaror -
szág számára volt tragikus esemény. A gyermek BORNE MI -
SZA Pesten nőtt föl. Ugyanabban az évben veszítette el szü -
leit. Gyermekségének további éveit más családoknál töltötte
az ország különböző részein. Ezért teljes joggal feltételez -
het jük, hogy a közvetlenül a személyes sorsát befolyásoló
ese mények előtt megélt természeti jelenségek (földrengés,
nap fogyatkozás) élénken bevésődtek emlékezetébe, és meg -
bíz hatóan fel tudta idézni őket évtizedekkel később is. A
füg getlenül elvégzett csillagászati számítások is alátá maszt -
ják a napfogyatkozás bekövetkeztét a jelzett napon. A kisebb
meg figyelések (leeső edények, megrongálódott templom -
tor nyok) rögzítése is a megbízható történeti följegyzések tu -
laj donsága. Ezek az események megmaradhattak a szem ta -
nú, akár egy hatéves gyermek emlékezetében is. Ezért úgy
gon doljuk, hogy BORNEMISZA idézett sorai megbízható tör -
té nelmi forrásként szolgálnak egy olyan földrengés bekö -
vet keztére, amely nem sokkal Buda oszmán-török foglalása
előtt történt.

A Magyar Földrengés Katalógusnak a Kövesligethy Ra -
dó Szeizmológiai Obszervatóriumban őrzött, kiadatlan vál -
to zata (ZSÍROS 2014) ezt az eseményt VI-os intenzitásúnak
ér tékeli 4,1-es magnitúdót rendelve hozzá. Az észlelő Pes -
ten volt, az epicentrum azonban lehetett távolabb is, akár kö -
ze lebb Visegrádhoz, ahol értelemszerűen magasabb in ten -

zi tással jelentkezett. Remélhetőleg további archeoszeiz mo -
ló giai kutatások lehetőséget adnak ennek a kérdéskörnek a
tisztázására.

Teljes pusztulás?

Vajon mekkora volt a földrengés pusztítása Visegrádon?
A legellenállóbb épület, az andezitagglomerátum szálkő -
zet re épült Salamon-torony 3,5-től 8 méterig terjedő fal vas -
tag ságával a tetejétől az alapzatáig végighasadt. Ugyan a
meg előző várostrom következében leomlott a déli falsarok,
de a hasadékok nem akkor keletkeztek, azok helye védve
volt az ágyúzástól. A ferences kolostor kerengőboltozatának
egy része és valószínűleg egyes falai is leomlottak. A ke ren -
gő nagy részén a boltozat megmaradt, mert erre a pusz tu lás -
ra a régészeti feltárás tanúsága szerint csak az épület elha -
gyá sa után került sor. Ezzel szemben az oszlopokon nyugvó,
két hajós boltszakasz biztosan leomlott. A kerengő padozata
– talajfolyósodás következtében – egyenlőtlenül, de erőtel -
je sen megsüllyedt. Ugyancsak megsüllyedt az oszlopokat
összekötő sávalapozás. Az omlás és a folyósodás az épület
azon részein volt a legerőteljesebb, ahol vastag volt a feltöl -
tés. Azonban nem csak építészeti megfigyelések és régésze -
ti adatok szólnak a jelentős pusztulás mellett. A Duna volt a
kor szak legjelentősebb főútvonala. Az erre haladó utazók
ki szálltak a hajdani királyvárosnál és megtekintették a pa lo -
tát, a fellegvárat és magát a volt várost is. 

Ungnád Dávidot Miksa, Magyarország királya küldte
kö vetségbe a török szultánhoz. 1572-es útján a kíséretében
lé vő krónikás följegyezte a visegrádi megálló során látot ta -
kat: a királyi palota és a szomszédos kolostor lepusztult ál la -
po tát (FERUS 2007: 99). Néhány évvel később Ungnád egy
má sik útján egy másik krónikás Visegrádot romosnak írja le
(GERLACH 1674: 9). Majd egy későbbi, 1587-es követjáráson
a kíséret egyik tagja, Reinhard Lubenau, königsbergi utazó
rész letezte az épületek szomorú állapotát: 

„... 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 // zerstöreter palatia, groser Herren
Hauser, Kirchen und Klöster, auch ein koniglich palatium,
Lusthaus und Gartten auch grose Mauren und allerlei Ge -
beude, elche alle zerstöret un sol Keiser Sigismundus dies
palatium haben angefangen zu bauen, und von Matha Cor -
vino volendet worden, aber von den Turcken zerstöret.”
(SAHM 1912: 76).

Magyarul: „A Duna jobb oldalán egy magas hegyen jó
erőd, amit meg is látogattunk. A hegy alatt házak, romlott
pa loták, nagy és előkelő házak, templomok és kolostorok,
va lamint egy királyi palota, kerti lakok, kertek, magas falak
és más épületek, valamennyien lerombolva. Zsigmond ki -
rály kezdte építeni ezt a palotát, Corvin Mátyás fejezte be, és
a török lerombolta.” 

Lubenau valamennyi pusztítást a török seregnek tulaj do -
ní totta, amint azt útikalauzai elmondták neki. Figyelembe
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kell azonban vennünk, sem a német seregnek 1540-ben, sem
a töröknek 1543–44-ben nem volt oka arra, hogy a kolos tor -
épü leteket és a város egyéb házait támadja, pusztítsa. Céljuk
a katonai létesítmények elfoglalása, használhatatlanná téte -
le vagy megszállása volt: az Alsóvár a Salamon-toronnyal,
amely a Duna forgalmát tartotta ellenőrzése alatt, és a hegy -
te tőn a Fellegvár. Véleményünk szerint a városi épületek
nagy mértékű pusztulását elsősorban ugyanaz a földrengés
okoz ta, amely végigrepesztette a Salamon-tornyot, és le -
rom bolta a ferences kolostor jó részét.

Intenzitás

A ferences kolostorban csak alacsony, legfeljebb 2–2,5
m magas fölmenő falak őrződtek meg. Ezért az Earth -
quake Archaeology (EAE-13) intenzitási skála (RODRÍ -
GUEZ-PAS CUA et al. 2013) itt nem alkalmazható. Helyette –
jobb híján – az Environmental Intensity Scale-t (ESI-
2007) használ tuk. E szerint „gyakori talajfolyósodási je -
len ségek, homok vul kánok legfeljebb 3 m átmérővel, süly-
lyedékek több mint 30 cm, de nem több mint 1 m mély -
séggel” IX-es intenzitást je lölnek. Az északkeleti sarok ~6
m átmérőjű, 80 cm mély süllyedéke beleillik ebbe a ka te -
gó riába (MICHETTI et al. 2007). A Visegrádon észlelt ma -
gas intenzitást a tőle 35-km-re lévő Pesten nyugodtan ész -
lel hette BORNEMISZA gyen gébb, VI-os rengésként (VARGA

2017). Ezek az intenzitás ér té kek korrelálnak a korábban
használt MSK-64-es ská lá val (MUSSON et al. 2010), ame -
lyet a nagymarosi gát terve zé sé nél használtak (MISTÉTH

1987, 1994). A gátra az 1970-es évek ben alkalmazott, VI-
os mértékadó intenzitás láthatóan erős alulbecslés (ez még
az 1763-as komáromi földrengés elem zése alapján ké -
szült). A IX-es intenzitást már a MTA Szeiz mológiai Ob -
szer vatórium munkatársai javasolták (BI ZOTT SÁG 1989),
de ezeket a vízépítő mérnökök elve tették. Sze rintük a kör -
nyék beli középkori épületek állaga nem teszi ezt a magas
in tenzitást valószínűvé. Ezért most, a rendel ke zés re álló
ada tok, a részletes helyszíni vizsgálatok és a tör té ne ti ada -
tok elemzése alapján ismét javasoljuk a IX-es in ten zi tás ér -
ték elfogadását. A tágabb környéken belül épülő bár mely
kri tikus létesítmény tervezésekor ezt a magasabb érté ket
szükséges figyelembe venni.

Melyik törésvonal?

A Dunán Esztergom és Budapest között végzett sekély -
sze izmikus felmérés nagyszámú, a folyómeder alatti oli go -
cén és miocén képződményeket metsző, potenciálisan aktív
vetőt, eltolódást és/vagy normálvetőt mutatott ki (OLÁH et
al. 2014). Számuk meghaladja a felszíni feltárásokban meg -
is merhető vetők számát, melyeket BENCE et al. (1991), KOR -
PÁS & CSILLAGNÉ TEPLÁNSZKY (1999) és FODOR et al. (1999)
tér képei ábrázolnak. Nem tudjuk megerősíteni, de ki sem
zár hatjuk, hogy valamelyikük vagy akár többük is elmoz -
dult a történeti időkben. Nem tudunk róla, hogy végeztek
vol na más szisztematikus vizsgálatot felszínig hatoló töré -
sek keresésére. Mivel a történeti térképek nagy pontos ság -

gal rögzítik a Duna mederváltozásait (SZÉKELY et al. 2009),
ezek további vizsgálata a folyódinamikán túlmenően, aktív
tektonikai szempontokat is figyelembe véve, ígéretes lenne.

Távolabbi vetőzónák is fölmerülhetnek mint a Viseg rá -
dot elpusztító rengés okozói. A Börzsöny hegységtől keletre
hú zódó Diósjenői-vető mentén (Érsekvadkert és Szente köz -
ség között) 2013-ban pattant ki ML 4,1 magnitúdójú, elto ló -
dá sos rengés. Az epicentrum Visegrádtól mindössze 28 km-
re van (WÉBER et al. 2016), lényegesen közelebb, mint a jól
is mert, 1956-os dunaharaszti földrengést okozó vető (50
km-re), vagy a Balaton–Tóalmási-vető Dunától keletre levő
sza kasza, ahol a negyedidőszaki aktivitás nagyon valószínű
(RUSZ KICZAY-RÜDIGER et al. 2007, 2009). A környék mérsé -
kelt, bár magyarországi viszonylatban jelentős szeizmikus
ak tivitásával egyetemben ez a Diósjenői-vető tektonikus ak -
ti vitására utal (KOROKNAI et al. 2020, 2023). A terület ak ti -
vi tásának hajtóereje a Pannon-medence tektonikus inver -
zió ját kiváltó, dominánsan transzpressziós feszültségmező,
mely eltolódások, rátolódások és normálvetőket reaktiváló
fel tolódásos vetők működését teszi lehetővé (PORKOLÁB et
al. 2023a, 2023b).

Földrengésveszély

Az 1970-es években a Bős–Nagymaros vízerőműrend -
szer tervezésekor az aktív tektonikai folyamatok szerepét és
ve szélyességét – legalábbis a magyarországi létesítmények
ese tében – alábecsülték. Hasonló helyzet állt elő a paksi
atom erőmű szeizmikus veszélyeztetettségének felülvizs -
gá la takor. Az addig szokatlan, a szakmai nyilvánosságban
is meg jelenő vita (BALLA 1999, TÓTH & HORVÁTH 1999) ki -
mu tat ta, hogy a Duna medrének irányváltásai hordoz hat -
nak tek tonikai információt. Erre utaló, fontos résztanulmá -
nyok je lentek meg a 2000-es évek elején a Duna-kanyarról
is. Te ma tikus csoportokba rendezve a következőket említ -
jük meg: (1) A környező hegyek gyors negyedidőszaki ki -
emel kedése egyidejűleg a folyómeder bevágódásával járt
(RUSZKICZAY-RÜDIGER et al. 2005, KARÁTSON et al. 2006).
(2) A folyó me der lefutásának nagymértékű megváltozása,
me lyeket ar chív térképek rögzítettek a 16. századtól kez dő -
dően. Ennek a jelenségnek folyódinamikai vagy tektonikai
magyarázata még várat magára (SZÉKELY et al. 2009). (3)
Nö vekvő nyu gal mi és árvízszintek a középkor végétől (MÉ -
SZÁ ROS & SER LE GI 2011; KISS & LASZLOVSZKY 2013a, b;
KISS 2019). (4) Szá mos vetőt képezett le a Duna medre alatt
OLÁH és csa pa ta (2014), melyek akár potenciálisan aktívak
is lehetnek.

A műszeres és történeti adatokon alapuló szeizmicitást
meglehetősen jól ismertnek tekinti a szakmai közvéleke -
dés (TÓTH et al. 2002), új történeti adatok azonban bármi -
kor föl buk kanhatnak. Az archeoszeizmológia, ez a Ma -
gyar or szá gon újnak számító tudományág további rengé -
sek ről szolgál tathat adatokat. Véleményünk szerint ezért
szük séges, hogy a történeti szeizmológiai és archeo szeiz -
mo lógiai vizsgálat minden kritikus infrastrukturális léte -
sít mény előzetes veszélyeztetettségi tanulmányának integ -
ráns része legyen.
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Következtetések

Archeoszeizmológiai vizsgálatokat végeztünk Viseg rá -
don a sérült, középkori Salamon-tornyon és a régészetileg
fel tárt, hajdani ferences kolostoron. A helyszín a közelben
ter vezett, de meg nem épült nagymarosi duzzasztógát és ví -
zi erőmű tőszomszédsága. Ezt VI-os intenzitású rengésre
mé retezték. Középkori épületeken hasadékokat, épület om -
lást és talajfolyósodásra utaló süllyedést dokumentáltunk,
amelyek egy IX-es intenzitású földrengés folyományaként
is létrejöhettek. Véleményünk szerint a közeli Pesten meg fi -
gyelt, 1541. augusztus 21-re datált földrengés okozhatta Vi -
seg rád pusztulását. Történelmi útleírások szerzői rendsze -
re sen megemlítik, hogy a korábbi királyi város, Visegrád el -
ha gyatott, lerombolt kísértetváros volt 1544-et, a török fog -
la lást követően. A lehetséges földrengésveszély miatt a kör -
nyező területeken építendő kritikus létesítmények tervezé -

sé nél a földrengésveszély vizsgálatához nélkülözhetetlen a
tör téneti és a régészeti adatok figyelembevétele.
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