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Osszefoglals

Két nagyobb, egymasra kévetkez6 féldrengés altal okozott sériiléseket azonositottunk Margat
(arabul al-Marqab) keresztes varaban, Sziria tengerparti régiéjaban. A Szent Janos-lovagrend
(johannita lovagok) altal a 12-13. szazadban emelt eréditmény erés kéfalakbol all, melyet az
szimmetrikus sarokomldsok, valamint a falak megnyuldsa torténeti és régészeti modszerekkel
datalhatéak. A keresztes idGszakra (Kr. u. 1170—1285) datalt idésebb sériilések EK-DNy rezgés
kévetkeztében keletkeztek, valoszintleg az 1202-es foldrengés kovetkeztében. Az 1285-ben
kezd6détt muzulman uralom idején keletkezett sérillések ENy-DK  rezgésiranyrol
tanuskodnak. A libanoni Baalbekben kipattant 1202-es foldrengés >VIII MSK intenzitast
eredményezett Margatban; ez magasabb az eddigi feltételezett értéknél.

Abstract

Damages from two major earthquakes are identified in medieval al-Marqab citadel (Latin:
Margat) in coastal Syria. Built by the Order of St. John (Hospitallers) in the twelfth—thirteenth
centuries, the hilltop fortification has masonry walls made with and without mortar, using the
opus caementum technology (Roman concrete). V-shaped and U-shaped failures, single-corner
and symmetrical corner collapses, and in-plane shifts of ashlar masonry walls are identified and
dated by historical and archacological methods. The azimuth of displacement is NE-SW for
the older damages of the Crusader period (A.D. 1170-1285), possibly related to the A.D. 1202
earthquake. A later, NW-SE displacement occurred during the Muslim period (post-1285). The
1202 earthquake produced at least VIII intensity on the MSK scale at al-Marqab, higher than
previously considered.
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Bevezetés

A pusztité foldrengések el6rejelzése régi 6haj, de a mai napig sem tudjuk — akar
csak percnyi idére is — el6re latni bekévetkezésiiket. Meglehetésen ol ismerjiik
azonban a nagyobb rengések szokasos el6fordulasi helyét, és az adott helyen a
lehetséges legnagyobb szeizmikus eseményre méretére j6 alsé hatart szab a multbeli
legnagyobb esemény mérete. Nagyon nehéz a rengések periddusidejét megallapitani.
Miszeres mérések csak a legutébbi mintegy fél évszazadra allnak rendelkezésre, de a
legnagyobb rengések ennél joval ritkabban ismétlédnek. A régmult félrengéseit irott
dokumentumokbdl olvassa ki a torténeti szeizmolégia (Guidoboni & Ebel, 2009),
megsérilt épliletekbdl az archeoszeizmoldgia és a foldfelszint elmozditd torésekbdl —
geologiai modszerekkel — a paleoszeizmoldgia (McCalpin, 2009). A torténeti és
geologiai vizsgalat esetében kidolgozott moddszertan 4all rendelkezésre a rengések
paramétereinek megallapitasara. Nem igy az archeoszeizmoldgiaban!

Néhany évtizednyl bizonytalankodé el6rehaladast kévetben az
archaeoszeizmoloégia napjainkban valik szigord moédszertant alkalmazé, kvantitativ
tudomannya. Jelen pillanatban még nem vagyunk képesek arra, hogy az éptileteken és
az asatasokban megfigyelt szeizmikus jelenségeket koézvetlenil megfeleltethessiik a
foldrengések valamely paraméterének (intenzitds, gyorsulds, magnitudo, epicentrum
tavolsaga) (Sintubin et al. 2008). Jelen tanulmany apré adalék ehhez a kvantifikalasi
folyamathoz: mddszert mutatunk be az egymasra kévetkezé foldrengések nyomainak
elkilonitésére (Kazmér & Major 2010), keletkezésiik sorrendjének megallapitasara és a
rezgésiranyok azonositasara. Annak természetesen tudatdban vagyunk, hogy az
utébbiak nem sziikségszertien adnak informaciét az epicentrum helyét illetéen
(Hinzen, 2008, 2009).

Az elmult évtizedekben a Kelet-Mediterraneum és a Kozel-Kelet régészeti
emlékein észlelt sériilések nagy szamara kinilkozott kézenfekvé magyardzatként a
foldrengéses eredet (pl. Kilian, 1980; Soren, 1985). Szeizmolégusok azonban
figyelmeztettek (pl. Ambraseys 2005, 2006), hogy a féldrengéseknek tulajdonitott
repedések, omlasok j6 részéért a gydnge alapozas, foldcsuszamlas és a talajvizszint
valtozasa a felelés. Ekézben szamos tanulmany jelent meg geoldgusok tollabdl,
amelyek falak és egész épiletek veté okozta deformacidjat irtak le. Minthogy a
vetémenti elmozdulas a foldrengéses eredet egyértelmi bizonyitéka, ezek a cikkek
szilard alapot biztositottak a foldrengéses eredet dokumentalasahoz és értelmezéséhez
(Hancock & Altunel 1997; Ellenblum et al. 1998; Galli & Galadini 2001; Sintubin et al.
2003; Altunel et al. 2003; Galli et al. 2008; Karakhanian et al. 20082). T6bb helyiitt
megarkoltak az elvetést okozo toréseket és dataltak az elvetett rétegeket (pl.
Meghraoui et al. 2003; Reicherter et al. 2003); ezek a lel6helyek a féldrengés-okozta
sérilések legjobb bizonyitékai.

Az éplleteken megfigyelhetd szamos mas sérilésfajtat is foldrengések hatdsanak
tulajdonitjak. Ilyenek a torétt szemoldokkovek, a boltivek lecsuszott zarokovei, a
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faragott kéfalak elcsiszott és elfordult blokkjai (pl. Nikonov 1988; Kotjenkov &
Mazor 1999, 2003; Akytuz & Altunel 2001; Altunel et al. 2003; Sintubin et al. 2003;
Caputo & Helly 2005; Similox-Tohon et al. 2006, 2007; Al-Tarazi & Kotjenkov 2007;
Karakhanian et al. 2008a, 2008b; Marco 2008), antik templomok elcsiszott
oszloptagjai (pl. Stiros 1996; Stiros et al. 2000; Bottari 2005), falakon athatolé torések,
elcsavarodott falak (pl. Kamh et al. 2008; Nur & Burgess 2008), stb. Sajnos, ezek
mogott az egyértelmiinek latszo értelmezések mogott egyelére nem all megbizhaté
elméleti hattér, ezért nem-foldrengéses eredetiik sem zarhaté ki; alapozasi problémak
és a rossz minGségh épitkezés tekinthet a legkézenfekvébb oknak. Ezért is kilondsen
fontos a részletesen, megbizhatéan dokumentilt lelShelyek szamanak gyarapitisa
(amint arra Karcz & Kafri 1978 mar régen felhivta a figyelmet), hogy a j6v6 kutatéinak
a mainal jelentésen nagyobb adatbazis alljon rendelkezésére. Es akkor még nem is
szoltunk a kozvetett sériillésekrdl, a foldrengések keltette fédcsuszamlasok éptileteket
tonkretevé  problémajardl, mely Onallé, mérndki ismereteket is megkivand
tanulmanyokat kévetel (Wechsler et al. 2009).

Jelen cikkben Korjenkov és Mazor (1999, 2003) moédszerét kévetve a
szerkezetfoldtan modszertarab6l kolesénzott kinematikai jelz6ket hasznalunk a
deformaciok lefrasanal és értelmezésénél. A margati foldrengés-okozta deformaciok
létét igazold elbzetes jelentésink (Kazmér 2008) gondolatmenetét folytatva
megkiséreljiik egy nyolcszaz évvel ezelStti foldrengés kvantitativ lefrasat az
archeoszeizmoldgia médszerével. Reméljik, hogy moédszeriink legalabb apré adalék
lesz az archeoszeizmoldgia szigord és atlathaté eszkoztaranak kifejlesztése sorin
(Stiros 1996; Galadini et al. 2006; Sintubin & Stewart 2008).

Margat vara

Margat vara (arabul Qal’at al-Marqab, a kozépkori latinban Margat) Sziria
toldkozi-tengeri partvidékén fekszik. A Levante egyik legnagyobb és legfontosabb
varat (1-2. abra). Baniyas (a latin Valenia) varosatol délre, a parttdl 2 km tavolsagra,
egy 350 m magassagban 1évS bazaltplatd erézids roncsan épitették. Az évezredek ota
hasznalt, partmenti f6kozlekedési ut elsé szamu 6rzéje. Falai kozul kilatas nyilik a
Latakia felé elterilé termékeny siksagra, és belathaté a hattérben az Anszarijja-hegység
is.

Torténet

Margat elsé erddjét a helybéli lakossag épitette 1062-ben. (Yaqut, Mu jan: al-buldan,
V/127.) 1104-ben tovid id6re bizanci kézbe kerult (Anna Comnena, Alexiad, 365.), de
1117-1118-ban az antiochiai Roger herceg csapatai ismét a muszlimoktdl foglaltak el
és csatoltak az Antiochiai hercegség terlletéhez. (Ibn ‘Abdazzahir, Tashrif, 85.) Az
1130-as években a hercegségben dulé polgarhabori kévetkeztében a muszlimok
visszaszerezték a varat (Deschamps 1973: 260-261.), amit csak 1140-ben tudott
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elfoglalni a keresztes Antiochia legbefolyasosabb csaladjanak feje II. Renaud Mazoir.
(Cafari Caschifelone, De liberatione civitatum orientis. RHC. Occ. V/66-67.) A korai, kis
alapteriiletd erditést nagy valoszinlséggel a Mazoir-ok fejlesztették idején lett a teljes
hat hektaros hegytet6t magaba foglalé erédrendszerré. Ennek sdlypontja a Sziriai-
Magyar Régészeti Misszié 2010-es dsatasai alapjan — ugy tanik — mar ekkor atkertlt a
varhegy magasabbik, északi részérél a platd déli, alacsonyabbik végébe.

A korabeli krénikak leirasaibol arra kovetkeztethetiink, hogy Margat varat is
sulyosan érinthette a sziriai partvidéket romba dénté 1170-es f6ldrengés, (Sbeinati et
al. 2005: 373-374) de ugyanakkor nagy valdszindséggel ez volt az var, amit Taroszi
Vilmos érsek az 1180-as évek nemesi lazadasa kapcsan ‘praesidium.. .inexpugnabile et
munitissimum”-ként jellemez. (Guillaume de Tyr, Chronicon XXI1/6, p. 1014; ford.
William of Tyre, History of Deeds Done beyond the Sea vol. 11, p. 454)

A foldrengések mint a Mazoir-ok ténkremenetelének egyik oka szerepel abban a
dokumentumban is, melyben a csaldd 1187 februarjaban eladta Margatot és minden
mas birtokat a johannita lovagrendnek. (Mayer 1993: 176) A johannitdk — felismerve a
hely stratégiai jelentéségét — a korszak legnagyobb kiterjedésd varat épitették ki
Margatban, mely a lovagrend kiterjedt északi birtokhal6zatanak kozpontjaként is
szolgalt. A var jelent6ségét jol mutatja, hogy — a rendi szabalyokkal ellentétben — a
valamikor az 1204 és 1206 kozti idészakban megrendezett rendi nagykaptalant nem
az akkdi kozponti rendhazban, hanem Margatban tartottdk. (Burgtorf 2006: 230.)
Mindebbdl egyben arra is kdvetkeztethetiink, hogy a varat 1202-ben sdjté nagyereji
foldrengés (Mayer 1972: 295-310) karait eddigre jorészt kijavithattak.

Az 6t6dik keresztes hadjaratban részt vevé 1. Andras kiraly, éppen a Szentfoldén
tartézkodvan, 1217-ben meglatogatta a varat (Veszprémy 20006). ,,Margatnak, amely,
éppen a poganyok kozvetlen kozelében helyezkedik el, 6rék fenntartdsara, mind az
el6bb emlitett varban id6z6 testvérek megbecsiilésére, akik 4tutazasunkkor
joindulatian  fogadtak minket és tisztelettel bantak veliink, kiralysigunk
s6jovedelmeibdl szaz markat adtunk, amelyet mindig husvét idején ezlst pénzben,
ellenvetés nélkiil ki kell fizetni Szalacsnal, [vagyis az itteni sévamnal. Ma Salacea, Bihar
megye, Romania] és gy rendelkeztiink, hogy ezt az Ssszeget mindérékre birtokolniuk
kell” — irja a varban kiadott oklevelében (Laszlovszky et al., 2006: 297. Ford. Fugedi
Krisztina). A szaz marka eziist tobb mint 23 kg volt! (Schénleber 2009).

Margatot 1285 tavaszan bekévetkezett elestéig tEbbszor is  sikertelentl
ostromoltdk kilénb6z6 muszlim erék, (Major 2008: 167-168) mely ostromok koziil
feltehet6en az 1204-1205-6s okozta a legtdbb kart. (Ibn Wasil, Mufarrij al-kurib
II1/165) Az 1285 majus 25-én a mamlik seregek kezére kerilt eréditésen esett
sériléseket a szultin parancsara haladéktalanul kijavitottak. (Ibn ‘Abdazzahir, Tashrif,
77-81.) A keresztesek 1291-es kitizését kovetben az erddités fokozatosan elvesztette
katonai jelent&ségét, mely hden tikréz6dik a mamlik és oszman kor egyre ritkabb és
egyre rosszabb mindségl épitkezéseiben, javitgatasaiban. Ugyanakkor a Margatra
vonatkozé6 toérténelmi forrasok és utalasok szama is drasztikusan zuhan. A varat a
Sziriai Régészeti Féigazgatdsag 1958-ban nyilvanitotta miemlékké és koltdztette ki a
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még ott laké falut, de az erdditésrendszer régészeti feltarasara a Sziriai-Magyar
Régészeti Misszié 2007-ben kezdett kutatasi programjaig nem kerilt sor (Zsembery
2009).
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1. abra. Margat varanak helye a szir tengerparton. A jelentésebb torténeti foldrengések a Holt-
tengeri-torés és a Kelet-Anatoliai-térés vonalaba esnek (Sbeinati et al., 2005 utain médositva).
Az 1202-es foldrengés epicentruma aldhizva (részletes diszkusszié a f6szévegben). Harom
foldrengés (1212, 1222, 1303) epicentruma a térképen kiviil esik (Jordania, Ciprus és Kréta).
DSF — Holt-tengeri-térés, YF — Yammouneh-t6rés, EAF — Kelet-anatoliai-torés, EFS —
Eufratesz-torés. Az epicentrumok helyét Ambraseys (2009, elektronikus melléklet) alapjan
rajzoltuk be. Last még az 1. tablazatot.

Figure 1. Location of Al-Marqab (Margat) citadel in coastal Syria. Major bistorical earthquakes are centered
along left-lateral strike-slip faults ranging from the Dead Sea fault in the south to the East Anatolian fault in
the north (modified after Sbeinati et al., 2005). Epicenter of the A.D. 1202 earthquake, extensively discussed
in the text, is underlined. Epicenters of the events of 1212, 1222, and 1303 earthquafkes are out of the map in
Jordan, Cyprus, and Crete, respectively. DSF—Dead Sea fanlt system, YF—Y ammouneh fanlt, AF—FEast
Anatolian fanlt system. EFS—DFEuphrates faunlt system. Epicenter locations are from Ambraseys (2009,
electronic supplement). See also Table 1.

Szeizmicitas és nagyobb foldrengések

A varat viszonylag ritkdn tamadtik meg; épitéstorténetét ostromok helyett
leginkabb a foldrengések befolyasoltak (1. tdblazat; 1. abra). A nagyobb, 1114-es,
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1157-es és 1170-es rengések feltehetSen jelentSs rombolast végeztek az ispotalyos-kor
elétti varon. Az 1202. majus 20-an kipattant foldrengés, a Koézel-Kelet legerésebb
ismert rengése sulyosan megrongélta a varat, de az ennek ellenére védheté maradt
(Mayer 1972). Sajnos, nincs roéla informacionk, hogy a 13. és 14. szazadban Sziria
északi részén pusztitéd rengések (1212, 1222, 1236, 1287, 1303, 1339) kozil érintette-e
valamelyik sulyosabban Margatot. Azt azonban tudjuk, hogy az 1404. februar 20-an
bekdvetkezett rengés a var jelentSs részét lerombolta (Sbeinati et al., 2005, p. 392). A
késébbi rengések koziil az 1752-es és az 1759-es valdszintleg érintette Margatot, mig
az 1796. 4prilis 26-i és az 1822. augusztus 13-i rengéstdl foljegyzések maradtak:
mindketté komoly karokat okozott a varban (Sbeinati et al. 2005, p. 379-398) (1.
tablazat, 1. abra).

Margat kozépkori épiiletegyiittese az egész hegytetére kiterjed (2-3. abra). Két
része egylttesen 5.7 hektaron teril el. A hegy déli részén 0.9 hektirra terjed ki a
koncentrikus elrendezési citadella, mig a hegytet t6bbi részén a hatalmas suburbinm
tekszik, ugyancsak kett6s fallal koritve.

2. 4abra. Margat vara, ahogy az egyetlen megkozelitési utvonalrdl, délr6l tamadd ellenség
lathatta. A ma is all6 falakat és épileteket nagyrészt a keresztes Szent Janos-lovagrend
(ispotalyos lovagok) épitette a 12. szazad végén. A platét (~350 m tsz.f) pliocén kord,
hoélyagos bazaltlava alkotja, mely a baloldali tornyok alatt bukkan a felszinre. A lejtét alkoto,
mallott bazaltba vajt teraszokon olajfatiltetvények vannak. Jobboldalt a hattérben Baniyas (a
hajdani Valenia) varosa és a Foldkozi-tenger lathato.

Figure 2. ALMargab citadel, as seen by attacking enemy from the south, was mostly built by the crusading
Order of St. John (Hospitallers) in late twelfth century. The billtop platean, 350 m above sea level, is vesicular
basalt lava of Pliocene age, exposed below the highest towers. Terraces of olive gardens carved in weathered
basaltic strata cover the slopes. Banyas city and the Mediterranean Sea are seen in the backgronnd on the right.
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3. abra. Margat varanak alaprajza: a citadella. A vastag vonalak a maig all6, foldfelszin folotti
falakkal rendelkezé épiileteket jelolik.A vékony vonalak a kornyezS védéfalak és a feltart
éptletalapok. A jobb alsé rajz az eréditett rész helyét mutatja a sokkal nagyobb suburbinmhoz
viszonyitva. A kett6 egytitt 5.7 hektar teriletd. A legkiilsé kett6s vonal a varhegyet kérnyezé
aszfaltutat jel6li.

Figure 3. Plan of the southern portion of Al-Margab citadel. Heavy lines denote buildings with aboveground
walls. Light lines are circumferential walls and excavated foundations of buildings. Inset displays the location of
the heavily fortified southern part and the much larger northern suburb, surrounded by weaker walls, totaling
5.7 ha together. The external donble line is the modern asphalt road surronnding the hilltop.
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A Sziriai-Magyar Régészeti Misszié (Syro-Hungarian Archaeological Mission —
SHAM) célja Margat varanak minél teljesebb kord feldolgozdsa a kilénbozé
tudomanyteriletek lehetd legtébbjének bevonasa altal. Ennek érdekében a régészeti
feltarasok mellett épitészeti és fotogrammetriai felmérési program; az egyedilallé
kozépkori freskék és mads leletek konzervéldsa és restauralasa; természettudomanyos
(foldtani, geofizikai, archeozooldgiai és archeobotanikai) elemzések; a kozépkori
technologidk vizsgalata; a koézépkori vizgytjté és vizelvezeté rendszer feltirasa és
helyreallitisa abbdl a célbdl, hogy a vizet a varban és a kérnyezé falvakban fel lehessen
hasznalni; néprajzi tanulmanyok a  swburbium hagyomanyos sziriai életének
megismerésére és életre keltésére; tajrégészeti vizsgalatok a kézépkori teleptiléshalézat
megismerésére; ,,nyugati” és ,keleti” egyetemi hallgatok gyakorlati képzése is zajlik.
Ezek a munkalatok el6késziletil szolgalnak arra, hogy Margatot az UNESCO
vilagérokségi listajara lehessen jelSlni.

4. abra. A lakétorony nyugati, es6verte falanak k6témbjei mintha a levegében lebegnének.
Azonban a hdtsé véglikkel szilardan a t6bbméteres falat alkoté rémai betonba dgyazédnak. A
faragott kéveket az épitéskor habarcsba agyaztak; az eltelt nyolc évszazad viharos szelei és a
falra csap6dé esé azonban a fagakat kitiresitette. A nyil a 20 cm hosszt mérészalagot jelzi.
Figure 4. Ashlars in the western, windward wall of the donjon are seemingly unsupported. However, their rear
side is firmly embedded in Roman concrete, the cementing material of the several-meter-thick wall. Laid initially
with mortar, westerly winds and rain bave removed much of it throughont eight centuries. Arrow: measuring
tape for scale, 20 cm long.
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Moébdszerek

Az BuroMED projekt (EuroMED Heritage 11: Defence systems on the Mediterranean
coast) keretében végzett geodéziai felmérés szolgaltatta az els6dleges épitészeti rajzokat.
Ezt a régészeti feltirds ecl6rehaladasival egyidében a SHAM-tag épitészek
folyamatosan kiegészitik és részletrajzokkal latjak el (3., 5. és 8-10. abra). A 2008. &szi
dsatasi szezonban az éplleteken és a varfalakon lathaté kildnféle sériléseket
azonositottuk és dokumentaltuk. Ezek kézil a jelentésebbeket, azokat, amelyek
egyértelmien foldrengésekhez kapcsolhaték, a jelen cikkben mutatjuk be és
értelmezziik. Az eltolédott vagy leomlott falrészleteket mérészalaggal, kompasszal és
épitési délésmérével mértitk fel. A hatarold feliiletek csapasat és délését megmérve, a
szerkezetféldtan széhasznalatat és értelmezési modszereit felhasznalva mint vetSket
értelmeztiik. A hasonld térbeli helyzetd sériiléseket csoportokba soroltuk, amelyekhez
— feltételezésiink szerint — csoportonként egyetlen fesziiltségirany, azaz egyetlen
foldrengés rendelhets. A régészeti datdlas adja az egyes sérilések, vagyls a
feszultségterek keletkezésének lehetséges korintervallumat. A korokhoz Sbeinati et al.
(2005) foldrengéskatalogusanak segitségével rendeltiik hozza az egyes rengéseket (1.
abra, 1. tablazat).

10m

5. abra. Baloldalt: a lakétorony egy ékalakd darabja ~20 cm-t mozdult el 240° iranyban.
Jobbra: a lakétorony mai tetSszintjének régészeti felmérési rajzan szaggatott vonal hatarolja az
¢kalaku elmozdulas feltételezhet6 alakjat. A sziirke nyil az elmozdulas iranyat jelzi.

Figure 5. Left: A wedge-shaped block of donjon masonry wall moved toward 240° azimuth by ~20 cnm.
Right: Dashed line on archacological plan of the top of donjon indicates estimated shape of displaced wedge.
Gray arrow denotes direction of displacement.

A kozvetlen és kozvetett régészeti bizonyitékok idSben lehatiroljak a sériilések
keletkezését. Kozvetlen a bizonyiték, ha ismert épitési kora éptlet séril meg: a
rongalédas foltétlentll az épités utan tortént (ferminus post quem koradat). Kozvetett
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bizonyiték az, amikor pl. valamely ismert épitési kord szomszédos éptilet nem visel
hasonlé iranyd sérilésnyomot (ferminus ante quem koradat). A kozvetlen bizonyiték
megbizhatd, a kézvetett bizonyiték erejét csokkenti a lehetséges hibak nagy szama: a
szomszédos épiiletet masfajta altalajra alapoztak, mas technolégiaval épilt, mas a
szerkezete, és — a legfontosabb — mas az onrezgésének frekvencidja.

Eredmények
A falazat

Margat varanak falai a keresztes és a muzulman korban egyarant kétféle épitési
technolégiaval késziiltek: faragott kébdl vagy az un. rémai betonbdl. A rakott kéfalak
gondosan derékszogire, egyforma méretire faragott témbokbdl allnak. Habarcesal
vagy anélkil raktak Oket egymasra, fémkapcsok felhasznalasa nélkiil. Tvek, ajto- és
ablakkeretek, dobozl6rések és a védofalak teteje késziilt ezzel a technikéaval.

6. abra. Egymasra merdleges falak ferdén leomlott sarka a lakétorony északnyugati oldalan. A
sérillés egy 284° irdnyban ~50°-ban dél8 burkoléfeliilettel ithaté le. A csapast jelz6 vizszintes
vonal magassagaban az omlas ~3 m széles.

Figure 6. Failed corner of perpendicular walls at NW corner of the donjon. Approximated by a normal fanit
dipping ~50° to 284°NW direction. Failure is ~3 m wide at horizontal line.

A rémai beton, az gpus caementitinm (Lamprecht 2001) vagy dbeton (ancient concrete,
Ferretti és Bazant 2006) homok, mész és kétormelék keveréke, melyet valamiféle
zsaluzatba toltottek; viselkedésében nagyon hasonlit a modern betonra. A rémaiak
talaltak fol és a kozépkorban is még javaban hasznaltak. Az opus caementitiumot gyakran
kombinaltak faragott kéfallal: két szélen k6tombokbél habarcesal egyrétegl falat
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raktak: ez volt a zsaluzat, mely késébb a falat is védte az idGjaras voszontagsagai és az
ostromlék ellen, s6t esztétikai értéke is lehetett. A két fal kézét pedig kétérmelékkel és
kétbanyaggal toltoteék ki Ilyen médon akar tébb méter vastag falak is késziltek,
viszonylag olcsén és gyorsan (Ferretti és Bazant 2000; Mistler et al. 2000). A faragott
kéfalnak nem volt érdemi szerepe a fal szilardsagaban: Margatban a lakétorony
szélnek és esének kitett nyugati oldalan a habarcs régesrég kimallott, a kétdmbdoket
csak a rémai betonba agyazott hatsé felik tartja a helyén (4. abra). Falakat és
boltiveket épitettek ilyen médon, néhany deciméterestdl akar 6t méteres vastagsagig.

Ez a tobbrétegti épitési technoldgia Margat falait rendkiviil ellendlléva tette, kiilén
vasalas nélkil is. A foldrengések hatdsanak elemzésekor a faragott kéfalakat diszkrét
blokkokbdl allonak tekintik, mig a rémai beton-falat 6sszeallé tombnek. Numerikus
modellezés esetén a romai betont mint kis cementtartalmi portlandcement épitményt
kezelik (Ferrretti & Bazant 2006). Még a romai beton is tonkremehet az évszazadok
folyaman kuszas és anyagfaradds miatt (igy omlott le nemrégiben a paviai kézépkori
campanile, Anzani et al. 1995, 2009), azonban a var ostromai és a vizsgalt idészak
foldrengései idején még minden bizonnyal tékéletes dllapotban volt.

an NN gy
o® a,

7. abra. A D2 helyiség — a félsé konyha — beliilrél nézve. Atellenes sarkaiban szimmetrikus
omlasok, melyeket északkelet-délnyugati rezgés okozott. (A) Az EK sarok omlisa. A szaggatott
vonallal jel6lt burkolégérbe szimmetriatengelye 50° irdnyba mutat. Az omlas 4 m széles. (B) A
csak részben sérult DK sarok. A szaggatott vonallal jel6lt, homora térésvonal
szimmetriatengelye 240° irdnyd. A torés két vége 4,5 m tivolsigban van egymastél. A boltozat
kihullott darabjat pontozott vonal jel6li.

Figure 7. Room D2, an upper kitchen, as seen from inside, bearing symmetrically arranged damages to opposite
corners due to a NE-SW—oriented vibration. (A) Collapsed NE corner of room M3, concave fracture (light
curve) facing 50°NE. Failure is 4 m wide. (B) Partially damaged SW corner of room M3, concave fracture
(light cnrve of 4.5 m span) facing 240°SW. Fallen portion of damaged vanit is encircled by dashed line.
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Sériilésefe
V=-alakii sériilés
A lakétorony délnyugati oldala latvanyos V-alaku kitiremkedést visel (5. abra). Az
5X5 méteres, ékalaku faldarab hatirold feliletei a fal belsé oldalin nem lathatdak:
Osszezarulnak az emeleti lakotér boltivének tomegében. Feltehets, hogy ha a faldarab

elmozdulasa nem all meg, akkor ma egy ékalakd mélyedést latnank a torony tetején.
Az elmozdulas 240° irdnyban tortént; mértéke nem haladta meg a 20 cm-t.

N

8. abra. A D2 helyiség alaprajza. Az atellenes sarkok toréseit pontozott vonal jeloli. A és B
fényképe a 7. abran lithaté. A nyilak az extenzié ~50°-240° iranyat jellik. Ez hasonlé a
lakétorony V-alaka omlasanak irdnyahoz.

Figure 8. Plan of room D2. Outline of symmetrical failures is indicated by dotted lines. Letters A and B
correspond to failures shown on Figure 7. Arrows indicate 50°-240° exctension direction, similar to the
azimuth of the V'-shaped failure of the donjon.

Falsarok omldsa

A lakétorony északnyugati sarkan derékszogben csatlakozé falszakaszok omlottak
le. Az omlas gyengeségi ponton tortént, ott, ahol mindkét fal sarok felSli vége
szabadon, megtimasztas nélkil allt. Az omlas ferde burkolofeliilettel jellemezhetd,
melynek csapasa és dblése a szerkezetféldtanban hasznalatos médon jellhets és
irhaté le (6. abra). Az omlas pontos iranyara sajnos, nincsen adatunk (a leomlott
tombdoket mar évszazadokkal ezelStt eltakaritottdk), ezért egyszerd normalvetSként
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értelmezzik. Hasonlé omlasokat mutatnak be Galadini és munkatarsai (20006, 2a 4bra),
Penazzi és tarsai (2001, 1. abra), valamint Tomazevi¢ és Lutman (2007, 7. abra).

0 20m

9. dbra. Szimmetrikus, tal-alakd sérilés a mameluk-kori torony DK oldalan. A torony fels6,
minddssze 140 cm széles rakott kéfala és >3 m vastag, romai beton féfala egytitt omlott le
130° iranyban (a térképen sziirke nyil): A fénykép bal felsS oldalan lithat6 a két dobozlGtés.
Figure 9. Symmetrical, scoop-like damage affecting top of Mamiuk tower facing toward 130°SE. Both upper,
thin (140 cm) and lower, thick (>3 m) portions of wall collapsed toward SE (arrow). Two box machicolations
are visible on top left.

Atellenes falsarkok szimmetrikns omlisa

A D2 helyiség a var konyhajanak a tetejére épult. Egyetlenként maradt fenn egy
tobbszobas helyiségrendszerbdl. FeltehetSen egy masodik, kisebb konyha volt. Vastag
(66 cm-es, ill. 104 cm-es) falai dongaboltozatot hordanak. Az étellenes, délnyugati és
északkeleti sarkok szimmetrikusan elhelyezkedd, analdg sériléseket viselnek (7-8.
abra). Mindkét sarkon kifelé homora torésfelilet jott létre. Az északkeleti falsarok
teljesen leomlott, és vele omlott a boltiv hataros része (7A abra). A homora torés a
délnyugati sarokban is kialakult, azonban az omlas nem teljes: mindGssze a
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boltozatnak egy 2X1 méteres, kézponti darabja hullott a helyiségbe. Ezt a lyukat a
homoru torés két szara koti a szomszédos falakhoz. Ha folytatédott volna a sériilés
fejlodése, az északkeleti sarokhoz szimmetrikusan hasonlé omlas j6tt volna létre (7B.

abra).
U-alakii sériilés

A kiils6 védéfal déli saroktornya, amely Qalavin szultan sikeres ostroma utin
éptilt, egy folfelé homoru sériilést visel. A sériilés harantolja a torony rémai betonbol
készilt als6 falat és a £6ls6, rakott kéfalat egyarant (9. abra).

Hasonldéan széles, de szélességéhez képest sekély omlast mutat be Martini (1996)
Pompejiben. Ez viszonylag vékony falon keletkezik (Lourenco et al. 2007, 4bra), mely
fal mindkét végén meg van timasztva ra meréleges falakkal. Ilyen sériiléseket irtak le
tobbek ko6zott Similox-Tohon és tarsai (2006, 5d abra, 2007, 5d 4bra), valamint
Sintubin és Stewart (2008, 12b dbra).

Elmozdult kvdderek

Sokféle elcsuszott és elfordult épitéks lathatdé Margat varaban. A 10. 4dbra egy, a
fal sikjaban tortént elmozdulast mutat. A fal tetejére épitett dobozlérés — az aljan levé
nyilasbodl forrd vizet, olajat, égé szurkot lehetett az ostromlokra Onteni — habarcs
nélkiil rakott kévei a fal sikjaval parhuzamosan elcsusztak. Tiz cm-t is eléré rések
jottek 1étre a szomszédos kvaderek kozott. Ezt a jelenséget még az egyébként mindig
kételked6 Ambraseys (2006, p. 1010) is elfogadja foldrengéses eredetlinek. Hasonl6an
felnyilt réseket mutatnak be Sintubin és tarsai (2003, 5a abra), valamint Marco (2008,
2F 4bra). A jelenséget Vasconcelos et al. (2007, 7. dbra) kisérleti Gton, razdasztalon is
létrehozta.

Szamos mas, feltehetGen foldrengés-okozta sériilést figyeltink meg Margat
varaban (Kazmér 2008): boltivek lecsuszott zarékdvei, fallal parhuzamos és arra
mer6leges sérilések, elcsavart falak, elfordult és elcsuszott blokkok stb. Ezeket
tovabbi tanulmanyokban kivanjuk feldolgozni.

Az altalaj

Margat varat és a suburbiumot egyarant tobb méter vastag, pliocén koru, hdlyagos
bazaltlavara épitették (11. abra). Ez a kézet természetszerlleg nem hajlamos
elfoly6sodasra, még a legnagyobb foldrengések esetén sem. Nem szenved kompakciét,
még valtozé talajvizszint esetén sem (ezek Ambraseys [2006] kritériumai a
foldrengésallo altalajra).
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10. dbra. (A) A dobozl6tés és a kornyezd falszakasz a fal sikjaval parhuzamosan 120° iranyban
nyalt meg. A fels6 12 sordban a kvaderek 6nmagukkal parhuzamosan a fal sikjaban elcsusztak.
A fehér késorban kiléndsen széles hézagok keletkeztek. A legalsé fehér késor kvaderei
azonban egyaltalin nem mozdultak el egymashoz képest. Ez a kilonbség a foldrengés-okozta
deformacié fényes bizonyitéka. A dobozl6rés ~2 m széles. (B) Ugyanaz a dobozl6rés belilr6l.
A koézépen lathaté megfigyelé nyilas mellett, bal oldalon lathaté egy 10 cm széles, a kvaderek
elcsuszasa okozta rés (bekarikazva), a fal sikjaval parhuzamos rezgés bizonyitéka. A tdgulds a
dobozlérés homlokzataval volt parhuzamos (120-300° azimut). A dobozlStrés bejirata 70 cm
széles. (C) A félkor alaki mameluk-kori torony a var déli csticskében. A vékony nyil mutatja az
extenziot szenvedett dobozl6rést. A széles nyil az extenzi6 iranyat jelzi.

Figure 10. (A) Battlement with box machicolation suffered in-plane extension in 120°SE direction due to
extension of the supporting wall. The upper 12 rows of ashlars have been displaced. Gaps between ashlars of the
white stone are particularly wide, while blocks of the lowermost white row are still adjacent to each other. This is
considered to be hard evidence for vibrations affecting the top of the Mamluk tower. Box is ~2 m wide. (B)
Same box machicolation viewed from inside. Besides the observation slot in the center, there is a 10-cm wide gap
between adjoining ashlars on the left (encircled), testifying to in-plane shaking. Extension is parallel with box
machicolation face, in 120-300°SE-NW azimuth. Walk is 70 m wide.(C) Location of the semicircular
Mamink tower within the southern part of the citadel. Thin arrow points to the box machicolation that
underwent extension. Wide gray arrow indicates direction of extension.
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11. abra. A keresztes-korti lakétorony (kerek torony a hattérben, részben takarva) és a kés6bb, a
mamlik dinasztidhoz tartozé Qalavun szultan altal, az 1285-0s sikeres ostrom utan épittetett
torony, a jellegzetes, feliratos fehér késorral. Mindkét épiletet pliocén kord, holyagos
bazaltlavara alapoztak (feltarasa a glacis két oldalan bekarikdzva). A Qalavian-torony saroktol
sarokig 20 m széles.

Figure 11. Crusader donjon (round tower partly hidden in background) and a later addition, Muslim southern
tower built by Sultan Qalawun after his successful siege in 1285, bearing a row of white ashlars in the
Jforeground. Both were firmly erected on several-meter-thick, unweathered vesicular basalt lava flow of Pliocene
age (encircled), as seen on both sides of the glacis (inclined wall). Muslim tower is 20 m wide from corner to
corner.

A puskapor el6tti hadviselés legnagyobb kart okozé fegyverei az ostromgépek
(hajitogépek) voltak, melyek akar tObbszaz kg-os kégolyokat is dobtak az ellenséges
var falaira és tetézetére. Azonban a lakétoronynak az ostromlok megkozelitési
utvonalara néz§ déli falan, a I6iranyban csak kisebb, 10 cm-es, kagylds torést sériilések
lathatok, melyeket a becsapddd 16vedékek okozhattak (nem sziikségszerlien a
hajitégépek koraban).

A leghatékonyabb ostrom-médszer, az aknazas, a megtamadott falak leomlasat
okozta. Igy vette be Qaldvin szultin Margatot 1285-ben. A leomlasztott déli
saroktoronynal azonban nem sikerilt az akna nyomat felismerniink. (Az aknazasnak,
mint a graviticié altal segitett ostromlasi modszernek a nyomai természetesen
jellegzetesen kilénboznek a féldrengések vibracidja okozta sérilésektol.)
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Szamos sériilés leggyakoribb oka, az épitési hibak figyelmen kiviil hagyhaték ez
esetben. Margat varanak déli, fennmaradt részét vizsglva megallapithatd, hogy a
habarcs még mindig kékemény a leomlott falrészletekben. Az esetleges stillyedés —
marcsak a kivaléan teherbiré altalaj miatt is — kizarhatd. Kovetkeztetéstiink az, hogy a
vizsgalt sériillések nem alapozasi problémak miatt jottek 1étre; azok szeizmikus eredete
f616ttébb valoszind.

12. abra. Arab felirat a déli saroktornyon: ,,Ezt a jol védett er6dét Kalaun szultin vette be és
ezt a tornyot ujjéépittette a [Hidzsra szerinti] 684. évben. A munkat Balaban al-Manszuri
vezetése alatt végezték.” Max van Berchem olvasata (Ioyage en Syrie, p. 303) a 20. szazad elején
(fide Deschamps, 1973, p. 273).

Figure 12. Portion of an Arabic inscription on the southern tower bearing the name of Sultan Qalawun, who
conquered Al-Margab in A.D. 1285. The full text says “This well-gnarded fortress has been conquered and
this tower rebuilt by Sultan Qalawun in months of the year [H.] 684. This work was executed under the
direction of Balaban al-Mansuri,” as read and published by Max van Berchem in bis Voyage en Syrie, o p.
303 in the early twentieth century (fide Deschamps, 1973, p. 273).

A sériilések datildsa

A margati varban 2007-ben megkezdett kutatdsi program keretében végzett

s

A relative r6vid intervallumon beltli tobbszordsen egymasra telepiilé, sokszorosan
bolygatott régészeti rétegek viszonylag kevés pontos dataldsi tampontot adnak. A
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relatfv kronoldgia (amit Galadini és tarsai 2006-ban régészeti sztratigrafianak neveztek)
mindenesetre eléggé kézenfekvéen vonatkoztathaté a jelen tanulmanyban szerepld
épuletekre. A muszlim idészakban emelt éptiletek némelyike ezzel szemben egészen
pontosan datélt épitési feliratokat is tartalmaz. A legjobb példa erre a var Qalawin altal
emelt 4j déli saroktornya, amelybdl kideril, hogy a monumentalis épitmény még 1285-
ben elkészilt. (12. abra).

A keresztes kor egyik leglatvanyosabb éptletelemének a Qalavin féle déli
saroktorony folé magasodé koézponti lakétoronynak a datilasa mar Osszetettebb
kérdés. A stilisztikai jegyei alapjan a 12-13. szazad forduldjanak nagy francia
lakétornyaival rokon vonasokat mutaté tornyot az épitészeti periodizacié alapjan a
masodik nagy johannita épitési hullimben éptilt egyik utols6 elemnek kell tekintentink.

A lakétorony 1187-et kozvetlenil kéveté datuma és a déli, muzulman épitést
torony 1285-0s felirata adja a féldrengés-okozta sériilések datalasanak kereteit.

13. abra. A jelentGsebb, foldrengés-okozta sérulések datdlasa Margat vardban. Az ismert
foldrengéseket SBEINATI et al. (2005) utan adjuk. A legpusztitobb rengéscket alahuzas jeloli.
Kett6s nyilak jelzik a sériilések térbeli helyzete alapjan szamitott rezgésiranyokat. Elkilonitheté
egy kordbbi, 60°-240° iranyd rengés, mely a lakdtorony V-alaku sériilését és az M3 helyiség
szimmetrikus omlasat okozta (7-8. abra). Bz valoszindleg az 1202. majus 20-i féldrengés volt.
A kés6bbi, 310°-130° irianyu rezgés okozta a Qalavun-torony omlasit és a dobozl6rés
extenziéjat (9. 4dbra). Ennek idépontja valamikor 1285 utdni; esetleg az 1404-es és/vagy az
1408-as foldrengésre gondolhatunk.

Figure 13. Dating of major earthquake damages in the bistory of al-Marqab citadel. Known earthquafkes
are listed after SBEINATI et al. (2005); most damaging seismic events are underlined. Double arrows refer to
vibration directions as calcnlated from orientation of failures. These display an earlier, 60°~240° direction as
shown by V-shaped extrusion of the donjon and symmetrical extensional failure of room M3 (Figs. 7-8). This
is probably due to the 20 May 1202 earthquake. The later, 310°—130°-directed vibration is seen on the
southern tower, built during the Mustim period (Fig. 9). 1t occurred any time after 1287 and may be correlated
to the 1404 (and/ or 14082) earthgnake.
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Diszkusszid

A sériilések mechanizmusaAz épulletek féldrengés okozta kézvetett karosodasat az

altalaj rezgése okozza. Ha a rezgés frekvencidja kozel wvan az éptlet
sajatfrekvencidjahoz, akkor gerjesztés 1ép fel, a karosodas atfogd lesz és az éptlet
Osszeomlik. Ha a kétféle frekvencia erésen killonbozik, az épitmény tdléli a rengést,
esetleg sértetleniil. Ennek szép példaja a franciaorszagi Nimes kozelében, a Pont du
Gard rémai-kori vizvezeték magas és alacsony részének esete: a 40 méter magas hid
sértetlentil megmaradt, az 7 méteres pedig 6sszeddlt egy Skori rengés nyoman (Volant
et al. 2009). Ez jelenség is hozzajarulhatott ahhoz, hogy Margatban az alacsonyabb
termek (pl. a kaptalanterem) 6sszeomlottak (Buzas 2010), mig a magas épitmények: a
kapolna, a lakétorony sértetlentll vészelték at az elmult nyolcszaz év valamennyi
foldrengését.
A lakétorony 20 m atméréit, jelen allapotdban 24 m magas. Ot méter vastagsigot is
elérnek falai. A magassig /vastagsig arany A/# = 5; ez rendkivil erés és rengésallé
épitménynek szamit (Lourenco et al., 2007). Az Eurocode 8-as szabdlyzat maximum
b/t = 9 értéket enged meg rengésalldé épiletek esetén (Anonymus 2003). A fal /
alapterilet arany (in-plan area ratio) (Lourenco és Roque 2006) 57%; ez is tilméretezett
érték barmilyen rezonancia esetére. Az Eurocode 8 mindéssze 5-6%-ot ajanl
kozonséges épitményekre. Régi kéépiiletek esetén pedig legalabb 10% ajanlott (Meli
1998). A tertlet / tomeg arinya (Lourenco & Roque 2006) 10,4 m? / MN, vagyis
tobb mint 8X nagyobb az ajanlottnal (Meli 1998). Az egyszerlség kedvéért nagy
szeizmicitasunak tekintjiik azt a teriiletet, ahol a mértékadé talajgyorsulds szalkézetre
meghaladja a 0,2 g-t..

Hinzen (2005) szeizmolégiai modellezést végzett a rémai-kori Tolbiacum
(Németorszag) varosfalanak egyik kisebb tornyara (8,3 m atmérs, 8 m magassag, 3,1
m-ig tetjedS falvastagsig). Azt kapta, hogy M > 6,4-es rengés esetén (EMS98: IX-es
intenzitas) a torony teteje 0,12 m vizszintes és 0,06 m fiiggbleges kitérést végez. A
margati lakétorony (5. abra) deformacidja hasonlé nagysagrendi lehetett a foldrengés
idején. A 0,06 m-es figglleges kitérés tobb mint elegends volt a Qalavun-torony
kvaderkovel kozott a surlédas cskkentésére, mikézben a dobozlérés és a kornyezo
varfal extenzidja folyt a rengés idején.
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Hiny foldrengés volt?

A szir foldrengési katalbgus (Sbeinati et al. 2005) szamos rombol6 féldrengést
sorol fol Sziria tengerparti régi6jabol. Margat nevét tbb tucatnyi leirds emliti.
Feltehetd, hogy tobbségiik értékelhetd sérilléseket okozott a varban. A lakétorony és a
Qalavun-torony a var legerésebb részei kozé tartozik, ezért feltehetS, hogy csak a
legmagasabb intenzitist rengésck okozhattak kart benniik (1. tiblazat).

Az elsé foldrengés a V-alakd elmozdulast hozta létre a lakotérony felsé szintjén
(60°-240° iranyu rezgés). Ez a rengés 1187 utdn, de 1285 el6tt kévetkezett be: miutin
a johannitak birtokdba jutott a var, de miel6tt még Qalavin szultan elfoglalta volna.
Az 1202-es rengés tlnik a legvalészinlibb oknak, mar csak azért is, mert ez volt a
Kozel-Kelet legnagyobb rengése (1. tablazat).

A masodik rengés az 1285-ben épiilt Qalavun-torony U-alaku sériilését okozta. A
falak omlasa, ill. sikbeli extenzidja és a dobozlérés extenzidja egyarant 120-300°
iranyban tortént. Itt csak ferminus post quem datalast adhatunk: az esemény 1285 utan, a
var muszlim periddusdban kellett torténjék. Megallapithatjuk, hogy a masodik
foldrengés relativ intenzitasa kisebb volt az 1202-es rengésénél, hiszen semmiféle
lathaté sérilést nem okozott a lakétornyon.

A sérillések iranyitottsiga és az epicentrum irdnya kozott dltalaban nehéz
Osszefiiggést megallapitani. Arra azért felhivjuk a figyelmet, hogy Ambraseys és
Melville (1988) alapvet6 munkaja szerint az 1202-es féldrengés epicentruma Margattél
délre, a Bekaa-volgyben volt, mig valamennyi rakévetkezd nagyobb rengés
epicentruma északon, Aleppé kornyékén (1. abra).

Az 1202-es rengés

Az 1202-es foldrengést, melyrdl szamos tanulmany szol (pl. Ambraseys és Melville
1988; Ellenblum et al. 1998; Kovacs és Nur 2000), hagyomanyosan a Kozel-Kelet
legpusztitobb rengésének tartjak. Ennek ellenére szamos, eleddig nem diszkutalt
probléma neheziti a tisztanlatast a dataldst, az intenzitast, az epicentrum helyét és a
magnitadot illetéen. Az alabbiakban ezekre egyenként kitériink.

Iddpont

Két kortars latin nyelvli forras keletkezett napokkal a rengés utan. Arrél
tudodsitanak, hogy nagy foldrengés pusztitott a Kozel-Kelet akkor keresztény uralom
alatt all6 tertiletein — Margatban is —, 1202. majus 20-an, egy hétf6i napon, hajnalban.
Geoffrey de Donjon, a johannita lovagrend nagymestere VII. Sanchénak, Navarra
kiralyanak azt irta, hogy ,,Margat is erGsen megsérilt, de még tartani tudja magat az
ellenséges betorések ellenében, ha nem lesznek tovabbi rengések” (Mayer 1972, p.
303).
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Plessis-i Fulop, a templomosok nagymestere, kozel ugyanabban az idében irta
levelét, mint Geoffrey, az 1201. november 1 és 1202 janius 2 kozotti torténeti és
kornyezeti eseményekrdl és 6 is 1202. majus 20-ara tette a rengést. Ertheté médon
nem emlitette az ispotilyosokhoz tartozé margati varat, de leirta az egyebiitt esett
karokat (Mayer 1972).

Sokkal t6bb arab torténetité emlékezik meg a hidzsra 597. évének sha’ban
havaban tortént hatalmas karokrol Egyiptomtél Sziridig és  tovabb  északra.
Valamennyien a kortars Ibn al-Athirt (1999, v. X, p. 181) és Ibn al-Jawzit (1952, pp.
477-478) idézik vagy masoljak. A két szerzé egybehangzé dllitisa szerint hatalmas
toldrengés pusztitott a Kozel-Keleten Egyiptomtdl Sziridig és tovabb észak felé a
hidzsra 597. évének sha’ban havadban. Ez a datum megfelel a 1201. év méjus 7-t6l
janius 4-ig tetjedS idGszaknak. Egyikik sem emlit foldrengést H. 598-ban, vagyis
1202-ben. Minthogy H. 597 sha’ban hava tartalmazza a kortars latin forrasok majus
20-1 idépontjat, még ha egy évvel eltolodva is, bizvast megallapithatjuk, hogy csak
egyetlen hatalmas foldrengés volt az 1201-1202-es években. Az arab tOrténetirok —
akik alighanem évekkel, ha nem évtizedekkel késébb irtak muviiket — egyévnyi
tévesztése tovabb 6roklédott a késébbi munkakban. Sbeinati és tarsa szeizmikus
katalégusa (2005, pp. 389-391) az 1201-es és az 1202-es évet egyarant emliti,
mindkettSt az 1202. majus 20-1 esemény ald besorolva. Ambraseys és Melville (1988)
alapvet6 tanulmanyban targyalja az eseményt.

Ezt a gondolatmenetet kévetve kizarhatjuk, hogy torténeti forrasaink két,
egymisra kovetkezé foldrengést Osszeolvasztottak volna (amalgamation: Ambraseys
2005b). Az arab forrasok tovabbi datalasi problémairdl részletesen megemlékezik
Ambraseys és Melville (1988).

Intenzitds

Ambraseys és Melville (1988) VIl-es MSK intenzitist szamitott Margatra a
torténeti forrasok (Geoffrey de Donjon levele és al-Jawzi krénikaja) alapjan.
Sekélytészkd, nagy magnitaddjd, tdbbszords rengésként irtak le, sok utérengéssel és
szOkSarral. A modositott Mercalli-skalan mért VIl-es intenzitast tartjak a régészeti
lel6helyek roncsolédasa alsé hatarértékének (Kovach & Nur 2006). Feltételezziik,
hogy a margati varban észlelt sériilések 1202-es létrejottéhez nagyobb intenzitis
szitkséges. A lakotorony a maga 5 m-es falaival mindenképpen sokkal inkabb
foldrengésallé épitmény, mint egy kozonséges varosi lakohaz vagy akar palota.
Minthogy a lakétorony csak egyetlen — 1187 és 1285 kozott — rengés latvanyos
nyomat O6rzi, véleményunk szerint Margatban az 1202-es rengés VIII-IX-es
intenzitasi volt (Rapp 1986, 1. tdblazata alapjan). A legalabb VIII-as intenzitast
alatamasztja Geoffrey de Donjon levele, amelyben azt irja, hogy bar Margat erésen
megrongalodott, azért ellen tud allni az ellenséges tdimadasoknak. A lakétorony — mely
tehat katonai szempontbdl nem sériilt —, a varhegy déli sarkaban talalhato, ahol a déli
iranybol érkezé tamadasok ellen védte a var tobbi részét.
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A rengés intenzitasanak javasolt névelése Geoffroy de Donjon allitasan alapul, aki
azt {rja levelében, hogy Margat erésen megrongalddott; ez az allitas azonban
kell6képpen bizonytalan. A lakétorony rendkivil rengésallé épitmény (lasd feljebb).
Az, hogy jelent&sebb sériilést szenvedett, mint pl. a V-alakd ék kipréselédése, arra utal,
hogy a roncsolodasok mértéke biztosan nagyobb volt, minthogy ,,néhany kéfal
leomlott” (Rapp 1986). Az intenzitast My = IX-re értékelni azonban talan tulzott;
eddig nem talaltunk olyan épiiletet, amely elmozdult volna alapzatarol.

A 2007-es év feltarasai a belsé var nyugati falstkja mentén azonositottak a
johannita kdptalanterem maradvanyait. (Buzas 2010) A 37,2X18,6 m alapterilett
hatalmas csarnok maradvanyai kézt nyitott 4satdsi szelvényben a kaptalanterem
padléja alatt egy azt megel6z6 de mar a johannita birtokbavétel utani terem
visszabontott alapfalai is elGkertiltek. A lelShely régészeti kontextusa és az egykori
épitmények faragott kéanyaganak részletes tanulmanyozasa arra utalt, hogy az Gjonnan
azonositott kaptalanterem alatt annak el6djét sikertlt feltarni. A korai kaptalan maga is
impozans méretekkel birt és egészen biztosan bGséges teret biztositott a relative
kisszamu lovag rendszeres gyiléseinek és 6nkéntes lebontasat mar csak hasonlé esetek
hidnya miatt sem tarthatjuk valdszininek. Az elsé kaptalanterem pusztuldsat és a
nagyobb méretd csarnok felépitését viszont jo eséllyel kothetjiik két fontos 13. szazad
eleji eseményhez. A kecses és merészen széles fesztava fveken nyugvoé tetdszerkezetd
els6 kaptalantermet az 1202-es foldrengés koénnylszerrel donthette romba. Az 4j
kaptalanterem grandidzusabb méretére pedig elég indokot szolgaltathatott a
nemsokara megrendezésre keriilé rendi nagykaptalan, ahol a varban szolgalé lovagi
létszam tobbszorosét kellett egy légtérben elhelyezni a tandcskozasok idétartamara. Az
4j csarnok felépitésére ez esetben nem volt tul sok idS s a munka siet6s voltara utal a
masodik képtalanterem maradvanyainak a var mdas részeithez képest gyengébb
kivitelezése.

Epicentrum

Az epicentrum — illetve egy hosszu torés, mint a rengés forrasa — kirajzolodik a
torténeti forrasok karjelentése és az intenzitas-értékek térképre vitele utin (Ambraseys
& Melville 1988; Kovach & Nur 20006). A legerésebben megrazott zéna a Holt-
tengeri-térés mentén a déli Nablusztdl az északi Arkaig terjed, My = VIII+ és My =
IX-es intenzitassal (Ambraseys & Melville 1988). Térképiik arra utal, hogy a holt-
tengeri transzform torés balos eltolédasa okozta a rengést. A Felsé-Jordan menti
szektor legalabb 1,6 m balos elmozdulast szenvedett (Ellenblum et al. 1998). Az
epicentrum a 34,1° E.sz., 36,1° K.h-ra esik (Ambraseys, 2009). A Baalbek kozelében, a
Libanon-hegységben tértént féldcsuszamlas és sziklaomlas (Sibt Ibn al-Jawzi, Mir'a,
478), valamint a Yammouna-torésvonal — a Hold-tengeri-t6résbdl kiagazé veté —
megarkolasa és az elvetett tledékek #C kora arra utal, hogy ez utdbbi t6rés aktiv volt
1202-ben, de azéta sohasem (Daéron et al. 2005).
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Zavar6 korilmény, hogy a Sibt Ibn al-Jawzi altal emlitett sz6kéar, mely Ciprus
keleti részén pusztitott, tengeralatti rengésre utal, akar 6nmagaban, akar a szarazfoldi
rengésekhez kapcsoléddan. (Sibt Ibn al-Jawzi, Mir'as, 478) A Yammouna-torés és
kapcsolt részei nem egészen 50 km-re vannak a Libanon-hegységet magasba emel6
tengeralatti feltolodasokt6l (Elias et al. 2003). Az ellentmondas feloldasara tSbb
alternatfvat latunk. (1) A Holt-tengeri-térés mentén nagyobb eltolédas volt, amely
tengeralatti t6résekhez is kapcsolddott, és a Ciprust elérd szokbarat keltette. Hasonlé
esemény jatszodott le Kr. u. 551-ben, amikor is a Bejrat-Tripoli féldrengés keltett
cunamit a libanoni partvidéken alatt (Elias et al. 2007). Szerintiink ez a legvaldszintibb
eset.

Nem zarhaté ki a (2) masodik eset, amelynek magyardzatahoz a megemelt
intenzitason kivil felhasznaljuk a lakétorony sériilésének iranyat is. A 240°-os azimut
megengedi azt a feltételezést, hogy a Margattol keletre elteriilé Anszarfjja-hegység alatti
sekély feltolédas a tenger alatt éri el a felszint. Ez megenged egy lokalis
toldrengéstészket, és kisebb magnitudét a MM = VIII+ és MM = IX intenzitashoz.

Egy (3) harmadik alternativa szerint egy foldrengés-keltette tengeralatti
foldcsuszamlas véltotta ki a szoksart.

Megjegyzések az 1. tablazathoz. Q — az epicentrum helymeghatarozasanak minésége: 0 — legrosszabb, 3 — legjobb.
Ms — egyenértékd fellltei hilldm magnitddd, ahol 5 a kis esemény (5.0 < Ms < 6.0), 6 a kdzepes esemény (6.0 < Ms <
7.0), és 7 anagy esemény (7.0 < Ms < 8.0).

E — a maximalis rombolas mértéke, ahol D — lakéhazak és kdzéplletek pusztulasa, R — rombol6 foldrengés nagy
karokkal és emberaldozatokkal.

CY — Ciprus, GR — Gorogorszag, IS — Izrael, JO — Jordania, LE — Libanon, SY — Sziria, TR - Térokorszag

Notes. Q — quality of epicentre localization, where 0 is worst and 3 is best.

Ms — equivalent surface wave magnitude, where 5 stands for small event 5.0 < Ms < 6.0, 6 stands for 6.0 <Ms < 7.0,
and 7 stands for 7.0 < Ms < 8.0.

E — maximum effects reported, where D stands for damaging to dwellings and public buildings, R stands for
destructive earthquake causing great damage and the loss of life.

CY — Cyprus, GR — Greece, IS — Israel, JO — Jordan, LE — Leban, SY — Syria, TR - Turkey
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1. tablazat. A Margat varat sujtott foldrengések (AMBRASEYS, 2009 utan, médositva)
Table 1. Historical earthquakes reported or suspected to affect Al-Marqab citadel (Modified after AMBRASEYS, 2009)
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Magnitids

Az 1202-es foldrengést Ambraseys & Melville (1988) 7.5-6s magnitudéjunak
tartja. A megrazott vidék moédositott VII-es Mercalli intenzitassal megrazott teriilete
(ez a legtdbb régészeti lel6hely rongalédasi hatar-intenzitasa) kb. 60.000 km? (Kovach
& Nur 20006). A magnitudé—intenzitas teriilete Ssszefiiggést bemutat6 diagram 7,8-as
magnitudo6ju rengést is megenged VIl-es intenzitas esetén. Kovach & Nur (2000) 3.
abraja ~60.000 km2-t ad meg erre, mig a 2. dbran minddssze 20.000 km?2-t vesz
szamitasba a 7,6-os megnitidé leolvasasakor. A nagyobb, 7,8-as érték nem tdnik
valosnak: 400 km hossza torés megmozdulasa (cosezsmic fault rupture) tartoznék hozza
(Meghraoui 2010 szives személyes kézlése). Ha viszont elfogadjuk, hogy Margatot
legalabb VII+, de esetleg VIll-as intenzitdsd rengés rdzta meg, akkor a Vll-es
intenzitassal megrazott teriilet jelentésen nagyobb lesz, mint amit Kovach & Nur
(2006) korilhatarolt. A VIl-es intenzitds terlletének ~50 km-es északi iranyd
kiterjesztése a megrazott teriiletet 70.000 km?-re néveli, mely a szamitott magnitadot
7.9-re emelné. Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy a magnitddé és a megrazott
teriilet nagysaga kozotti korrelacié nagyon gyengel

Kovetkeztetések

Két jelentSs, egymasra kdvetkezd foldrengés nyomait ismertiik fel és irtuk le
Margat varaban. A datalast torténelmi dokumentumok és régészeti kormeghatarozas
alapjan végeztiik. Az elsé szeizmikus esemény EI-DNy irdnyd rezgése megrongélta a
lakétornyot és a D2 sz. helyiséget. A rengés 1187 és 1285 kozott zajlott le; az 1202-es
foldrengéssel azonositottuk. A masodik esemény rezgése ENy-DK iranyban zajlott le.
Megrongélta a déli, mamlik kori saroktornyot és a lakétorony ENy-i sarkat. Ez kisebb
intenzitasu rengés volt, mint az 1202-es; 1285, a muszlim foglalds éve utdn tortént.
Sbeinati et al. (2005) f6ldrengéskatalégusabdl talan az 1404-es és az 1759-es féldrengés
kapcsolhato ide.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiket fejezik ki Boroshazi Tamds épitésznek, a Sziriai-Magyar
Régészeti Misszid tagjanak az var alaprajzaiért. Mustapha Meghraoui professzor
(Strasbourg) és egy névtelen lektor szamos megjegyzésével segitette a kézirat
elkésziltét. A tanulmany elkészultét részben az OTKA K67.583; 77885 és PD 77.585
sz palyazata finanszirozta. A Nemzetkozi Foldtani Korrelaciés Program (IGCP) 567.
projektiének (Earthquake Archaeology — Archaeoseismology along the Alpine-Himalayan seismic
zone) tamogatasaval készilt.
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