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Osszefoglalo: Az orszag foldtani adottsagaibol kivetkezik, hogy viszonylag kevés épitészeti fel-
haszndlasra alkalmas kéanyag talalhat6 meg a teriiletén. Mindezek ellenére néhany kdzet fontos szerepet
tolt be a hazai milemlékeknél. Ezek fobb jellemzoit roviden bemutatja a cikk. A legkorabbi emlékek
a Romai Birodalomhoz kéthetdk. Panndnia teriiletén elsésorban a durva mészko, a forrasvizi mészko.,
a voros tardosi mészko. budai marga és az andezittufa volt a jelentdsebb hazankban kitermelt kozet.
Akovetkezd idoszakban a X1. szézadig szinte nem is maradt fenn k6bol all6 épitett emlék. A roman, kora-
gotikus emlékek kozott az altalaban helyben talalt kdanyagbol, pl. durva mészkébdl épiilt templomok
(Jak. Sopronhorpacs, Zsambék) a legjellegzetesebbek, de ezek mellett a vulkani tufak, és homokko
felhasznalasa is jellemzd. A tatarjarast kovetd iddszakban a varfalak, varosfalak és eréditmények
épitése kezdodott. Ezek valtozatos kbanyaga szintén a helyi foldtani viszonyokat tikkrézi. A késo
gotikat és a reneszansz periodust a kdipar fellendiilése, az italiai mesterek jelenléte jellemzi. Ennck
eredményeként diszes faragott épiiletek (palotak) vagy diszit6 funkcidt betolt6 koszerkezetek szitlettek
(pl. Visegrad. Esztergom). A torok hodoltsag alatt csak néhany mohamedan kéépiilet emlékiink maradt
(minarct, furdo stb.). A torok kort kovetd ujjaépités szamtalan barokk palotat, templomot és kozépiiletet
hozott, amelyeknek csak egy kisebb része ko és a kiilfoldrol szarmazé diszitdokovek nagyobb arany(
megjelenése jellemzé.

Abstract: Largest part of present day Hungary is covered by soft sediments, thus the occurrence of hard
workable stones are limited. Nevertheless a few stones especially sedimentary rocks and volcanites are
used in the art and construction. The first utilization of stones in the area of Hungary was related to the
Roman Empire. when Pleistocene travertine. Jurassic red limestone of Gerecse and Eocene marls were
exploited. Limestones form the most extensively used dimension stones of the country. No significant
stone structures were constructed till the 11" century, but afterwards Porous limestones (Miocene in
age), andesite tuff and rhyolitic rocks provided the raw material for Medieval architectural elements and
structures. Various castles and churches were constructed with Miocene volcanic rocks and pyroclastics,
and demonstrate the use of these rocks as building stones in Hungary from the Roman period onward.
Late Gothic and Renaissance period is characterized by wealthy decorated stone structures (Visegrad,
Esztergom) displaying the handworks of Italian artist and native stone workers. During the Turkish
occupation mosques. spas were built from reused stones of the previous stone structures. The period
after the Turkish siege brought new style, since Baroque Churches and castles were built from local
and exported stones.
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1. BEVEZETES

1.1. A feldolgozas keretei

A k6 az egyik legrégebbi épitdanyag, hiszen a legidésebb ismert, kobol épiilt szerkezetek
a maltai prehisztorikus szentélyek mér Kr. e. 3000-ben is lltak. Hazdnkban a ko épitészeti
felhasznélasa nem nyulik vissza ilyen régmultba, hiszen az orszag teriiletének tulnyomé
része laza illedékkel fedett, igy a természetes kozet el6fordulasok aranya a mai Magyarorszag
teriiletén csak kis szazalékban jellemz6 és a Karpat-medence teriiletén régmaultban €lt népek
kulturajaban a ké, mint épitészeti anyag, nem volt jellemzé. Jelen cikk terjedelmi okokbdl
is csak a mai orszag teriiletre koncentral, és nem tér ki a hataron tuli el6fordulasokra. Az
epitészetben felhasznalt egyéb anyagokat és épitdanyagként alkalmazott laza iiledékeket (pl.
homok, kavics, vakoléanyagok, festékek stb.), valamint a zizottkveket sem érinti a jelen
tanulmany. A kor keretet a XVIII. szizad vége képezi. Az ezt kovetd idészakbol, az egész
Karpat-medencét ¢s az egykori orszag teljes teriiletének kébanyait bemutaté Schafarzik 1904-es
munkdja pontos és alapos képet fest a kobanyaszat XI1X. szdzadban indult fellendiilésérdl és
egykoron létezd banyahelyekrol.

Viharos térténelmiink soran szamos kdépiilet és egykor létezé dokumentum elpusztult,
ami megneheziti a pontos kép felrajzolasat. Az egykori banyahelyek nagy része mara mér
megsemmisillt és csak a miiemlékekben lathaté kozetvaltozatok alapjan sejthetjiik, hogy
olyan helyrdl szarmazik a kéanyag, amely ma mar nem hozzaférheto. Mindezek ellenére
segitséget nyujthat szamos forras, amely a miiemléki kdanyagok, vagy kétarak anyaganak
azonositasaval foglalkozik, bar a jelen cikk a kotarak anyagaval és a kobol készilt
miialkotasokkal sem foglalkozik.

1.2. Korabbi munkik

A kéanyagok hazai el6fordulasa és szakirodalma leginkabb a XIX. szdzadot ko vetd idészaktol
bdséges, hiszen torténeti forrasaink is az ezt kovetd idészakrol adnak részletesebben szamot.
Mindazonaltal az épitészeti kdanyagok egykori banyahelyeirdl és a kbanyagok XIX. szazadot
megelz6 felhasznalasarél néhany forras all rendelkezésre. Ezeket érdemes tematikajuk
szerint csoportositani. Az egykori banyahelyeket és az onnan nyert miiemléki kéanyagok
felhasznalasat legrészletesebben Gesell és Schafarzik (1885), Schafarzik (1904) ismertette,
de fontos forrasnak tekinthetdk Papp (1938) és Kertész (1982, 1997) miivei is. Legijabban
pedig Torok (2007) ismertette a fontosabb hazai kéanyagokat. Az adott banyahely vagy
térség kdbanyaszatanak torténetét bemutato miivek is fontos timpontként szolgalnak (Hala
1976, 1995a, Németh 1999, Motil 2004, Hala és Mészaros 2006 stb). Milvészettdrténeti vagy
¢pitészettorténeti oldalrdl az egyes mialkotasok vagy épilletek torténetét bemutaté munkak
is utalhatnak a kdzetek jellegére (pl. Csemegi 1955). Miiemlék épilletek vagy mialkotasok
kbanyaganak elemzését, vagy egyes kozettipusok felhasznalasat bemutaté tanulmanyokban
is fontos adatokat talalhatunk (Lévei 1992, 2005, Arpés et al. 1993, Pintér et al. 2001, 2004
stb.). A kétarakrol (lapidariumok-rél), valamint az épitészeti kézettoredékek eldfordulasarol
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atfogd listat kozol Horler (1976), Galos ¢€s Kertész (1981). A koétarak anyaganak részletes
feldolgozasat pedig a Lapidarium Hungaricum kdnyvsorozat eddig megjelent kitetei mutatjak
be, az elsd kotet az altalanos helyzetképet adja meg (Horler 1988).

A miiemléki kdéanyagok rendszeres kutatdsat és modern szemléletli vizsgalatat
hazankban a BME és azon beliil is a korabbi Asvany- és Foldtani Tanszék kutatécsoportja
kezdte meg. Papp Ferencet kovetden Kertész Pal, Galos Miklds és Marek Istvan neve
fémjelezte a megindult kutatasokat.

2. FOLDTANI ADOTTSAGOK

Az orszag foldtani-foldrajzi viszonyaira jellemzd, hogy a sikvidéki teriiletek uralkodnak,
amelyek nagy része fiatal tledékekkel fedett. A sikvidéki teriiletek mellett tovabbi kissé
kiemeltebb terilleteket boritanak laza tiledékek, igy minddsszesen hazank teriiletének csak kb.
7%-at boritja szilard, épitészeti szempontbdl is felhasznalhat6 kozet. Ez a geoldgiai adottsag
alapvetden befolyasolta a kdanyagok elterjedését, hiszen a nagy mennyiségben felhasznalt
kézeteket nagy tdvolsagra nem lehetett vagy nem volt érdemes elszéllitani, csak egyes
kiilonosen értékes és kisebb térfogati kozetblokkot vagy miivészetileg értékes kdanyagot
jutattak el nagyobb tavolsagra a multban.

A ,szilard” k6zetek felszini elterjedését leegyszertisitve az 1. 4bra mutatja be. Az abran
jol megfigyelhetd hogy az épitésre alkalmas kdanyagok potencialis eléfordulasai az orszag
teriiletének felsé egyharmadan koncentralédnak, kivételt ez alél a Kisalfoldi régi6 és Zala
vidéke képvisel, ahol fiatal tiledékeket talalunk. Kisebb szigetként Dél-Magyarorszagon, a
Mecsek-Moéragy és Villany térségének szilard, faraghaté kdzetei bukkannak még el6 a laza
tiledékek aldl.

fobb torésvonal

pliocén, pleisztocén, holocén
harmadidészaki vulkanikus kédzetek
cocen, oligocén, miocén

triasz, jura. kréta

EET IR

metamorf kdzetek

paleozoikum
granit

1. abra. Magyarorszdg nagymértékben leegyszeriisitett foldtani térképe a laza és szildrd kézetek
elterjedésével (Haas 2001 nyomadn egyszerisitve)
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3. KOZETEK ES JELLEMZO TULAJDONSAGAIK

A hazai kozeteket genetikajuk szerint csoportositva uralkodoan az iiledékes kozetek jelennek
meg az épitészetben. Az iiledékes kozeteken beliil elsgsorban harom meészkd valtozat, a
tomott, a durva és a forrdsvizi mészké a jellemzo, de a homokkd épitészeti felhasznélasa is
jelentds egyes régiokban. A magmas kézeteken beliil a vulkani tormelékes kdzetek (tufak és
egyéb piroklasztikumok) uralkodoak, a vulkanikus kézetek, mint az andezit, vagy a bazalt
ritkdbban jelennek meg a milemlékekben. A hazai el6fordulasi mélységi magmas és ezen
belill granitos kdzetek csak helyi jelentoségiiek és korlatozott felhasznalastak. Ugyanez még
fokozottabban igaz a metamorf kézetekre, hiszen ezek csak egészkicsiny teriileteken jelennek
meg €s ott sem gyakoriak. Mind a mélységi magmas kozetekre, mind a metamorf kézetek
koz€ tartozo marvanyokra igaz, hogy a hazéank teriiletén beépitett vagy miivészeti alkotasoknal
a rémai kortél a XVII. szazad végéig felhasznalt koanyagot nem a mai Magyarorszag
teritletérol kell eredeztetni. Ezek szarmazasi helye koronként és uralkodénként véltozhatott,
azzal Osszefliggésben, hogy az egyes uralkoddk altal behivott kofaragdk €s kdszobraszok
sziildhazajukbdl milyen megismert és kedvelt kozeteikkel talalkoztak.

3.1. Mészkovek és mészmarga

A mészkévek kozill elterjedésiiket tekintve a mémoki elnevezés alapjan az Un. tomott
mészkdvek dominalnak. Tomott mészkovekre jellemzd a finom kristalyos szovet, a kis
porozitas (1-2% koriili vagy kisebb), viszonylag jelent6s szilardsag (nyomoszilardsaguk
altalaban 50MPa feletti, de meghaladhatja a [00MPa is), kagylds torés, €s a polirozhatdsag.
Paleozoikumban, a mezozoikumban és kainozoikumon beliil az eocén korban keletkezett
valtozatait taldljuk meg hazankban. Legismertebb eléfordulasait az alabbi hegységekben
ismerjilk: Bakony, a Balaton-felvidék egy része, Vértes, Gerecse, Pilis, Budai-hegység,
Bilkk, Szendrd, Aggtelek-Rudabénya-hegység, Mecsek ¢s Villany teriilete.

A diszitdkoként is felhasznalt tipusai koziil a gerecsei Tardos-banyabol szarmazo6 voros
gumos ammoniteszes mészkd (pisznicei mészkd, vords marvény stb.) talan a legismertebb
és legértékesebb (2. abra). Szovetét és kémiai sszetételét tekintve a legalaposabban vizsgalt
diszitokoveink egyike (Pintér et al. 2001), amely megjelenésében sok hasonlosagot mutat a
mai Ausztria terilletérol ismert adneti voros gumos mészkodhoz, de a Verona kornyéki, un.
,,F0ss0 amonitico™hoz is. Azonban kémiai 5sszetételét tekintve (pl. stabilizotop és nyomelem)
eltér azoktol (Pintér et al. 2004). Ez a jura korban keletkezett mészkd a kozépkor 6ta népszeril
kozet, amelyet jar6lapként, konzolként, diszitdelemekként (pl. esztergomi bazilika Bakocz-
kapolnaja, a Visegradi var reneszénsz oroszlanos kutja), valamint szobrok ¢és miialkotdsok
anyagaként is lathatunk.

A Villanyi-hegység szamtalan diszitokoként is alkalmas és a miemlékekben meg-
talalhat6 tomdtt mészkovet rejt. A Siklos kornyéki banyakbol kerilt eld a kivalo fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezé (Torok 1999) ,,siklosi z61d” néven ismert kavébarna és zoldes
amyalatd, foltos jellegii, kozépsd triasz koru kézet (mai eléfordulas pl. Zuhanya-banya).
A jura korban keletkezett mészkovek, a siklosi vords, sarga és fehér egyarant vékony voros
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sztilolitos ereket tartalmazé kozetek, amelyek mar a kdzépkor 6ta ismert diszitokovek (mai
eléfordulas pl. Rézsa-banya) (2. dbra).

2. ibra. Magyarorszdg néhdny fontosabb diszitkéként haszndlt témott mészkove:
a) tardosi vérés (jura), b) siklosi =6ld (tridsz), ¢) siklési sdrga(véras) (jura),
d) villdnyi sziirke (kréta)

A Dunintiili-k6zéphegységben sok helyen, véltozatos megjelenésii tomott mészké
fordul eld, melyek kozill kiemelendd a Bakonyban a Siimeg kornyékén eléforduld kréta
mészkd, a Balaton-felvidéken talalhat6 tridsz mészkovek és a Zirc kdrnyékén ismert kréta
kori tomott mészkdvek. Budapest térségében és a Budai-hegység teriiletén megjelend eocén
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tomott mészkovek szélesebb korii felhasznalasa leginkabb a bemutatott iddszakot kovetden
a XIX. szdzadtél kezdve jelentosebb.

Az Eszaki-kozéphegységben elsdsorban a Biikk és az Aggtelek-Rudabanyai térségbél
ismeriink paleozods és mezozods tomott mészkdveket, amelyek helyi épitdanyagkén
szolgaltak elsdsorban kézépkori emlékeknél.

A durva mészkd j6 megmunkalhatosaga, konnyi faraghat6saga miatt mar a rémai kortdl
kedvelt épits- és diszitokd volt. A miocén korban keletkezett, tengeri eredetii, sargasfehér-
fehér, pordzus, viszonylag konnyli kézet szamtalan tipusa ismert, amelyek koziil az egyik
legelterjedtebb az ooidos mészk6. Ez jol kerekitett szemcséket (ooidokat) tartalmaz, amelyek
halikrahoz hasonié 0,2-2 mm-es gémb jellegli mészanyagl szemcsék, de genetikajukat
tekintve inkabb mikroonkoidok. Az ,,00idos” tipus mellett még finomszemii mikritesebb
valtozat és durvabb szemii héjtoredékes ,,szarmata mészk$” valtozat, valamint vorosalgakban
gazdag valtozatai is ismertek a miilemlékekbd] (Torok 2004). A kdzet szdveti jellegei alapjan
sok esetben elkiilonithet6k az egyes eléfordulasok. A Budapest kérnyéki, kdbanyai, budafoki,
biai és sdskuti kdzetvaltozatok porozitdsa jelentdsebb, elérheti a 37%-ot is (Papay és Torok
2006), de banyasztak olyan rétegeket itt is, amelyek joval kisebb porozitasu és jelentdsebb
szilardsagi kdzeteket adtak. A Fertorakos térségében és a Lajta-hegységben talalhaté ko-
zetek tobbsége idosebb miocén kord (badeni), és kozetalkotoikban is eltérnek, hiszen a
vorosalgak (Lithothamniumok), foraminiferak és héjtoredékek, egész kagylok gyakoriak.
Atlagos porozitasuk is kisebb inkabb 20% koriili vagy az alatti értéket ad. A durva mészké
altalaban kis szilardsagi (t6bbnyire 10MPa alatti nyomdszilardsag). Nagymértéki kozlekedd
porozitasa miatt a kozet vizfelvétele magas, és ezért vizérzékeny kdzetnek tekintheto, igy viz
hatasara szilardsaga jelentdsen lecsékken (gyakran 50%-nal jobban, akar harmadara is). Ezt
a tulajdonsagat mar koran felismerték igy épitészeti felhasznalasakor mar a romai id6ktol
kezdve figyelembe vették.

A forrasvizi mészkd, édesvizi mészkd, travertin vagy travertino, a rémai birodalom
kedvelt épitd- és diszitdkdve volt, ezért nem meglepd, hogy a Panndnia teriiletén fellelhetd
el6fordulasokat mar felhasznalték. A krémszinii, barnassarga, valtozo porusméretii kozet
uralkodéan édesvizi forrasokban vagy forrasok éltal taplalt tavakbol, vizfolyasokban
keletkezik. Keletkezési komyezetétdl fiiggben is valtozatos makroszképosan és mik-
roszkdpos megjelenésii formai ismerhetdk fel a hazai mtiemlékekben (Torok 2005). A forras-
vizi mészkdvek latszolagos porozitdsa (2—11%) és nyomoszilardsaga (~30-120 MPa) is
szélsGségesen valtozo, akozettipustol fligg. A felhasznalasakor, mar a kezdetektdl, figyelembe
vették hogy rétegzést, lamindciot mutaté tipusok terhelhetdsége a rétegzésre merdlegesen
jelentdsebb.

Az édesvizi mészkovek egy killonleges valtozata az in. ,,réti mészk6”, vagy népi nevén
darazsko, amely az alfoldi teriiletekre jellemz6, talajosodasi folyamatokkal dsszefliggésben
kialakult kemény, de sok esetben por6zus mészkd, amely vékony padokat alkot. Mas
kdanyag hidnyaban ezt a kdzetet taldltdk meg a sikvidéken, ezért mar a XI. szdzadtél kezdve
templomok alapozasahoz és a népi épitészetben is hasznaltak (Juhasz 1982, Sztrinko 1982).
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A margdk agyagtartalmuknal fogva az id6jards hatasaira érzékenyebben reagald
kozetek, ezért az épitészetben €s a miivészetekben leginkdbb a magas kalcittartalmu mész-
margdakat hasznaltak fel. A Buda kornyéki margdk mar a Rémai Birodalom idején ismertek
voltak. Ebben a térségben eléforduld eocén mészmargak 2% koriili porozitéssal rendelkez6
viszonylag szilard kozetek (nyomoszilardsaguk meghaladhatja a 3040 MPat is), amelyek
szintén meglehetdsen véltozatos szbveti bélyegeik alapjan tobb kézettipusra oszthatdk: a
tipikus budai margéra, az Gn. bryozoas margara és ezek atmeneti tipusaira (Kertész és Szabo-
Balogl1988). A Buda kornyéki margdk épitészeti-miivészeti felhasznalasa is sokrétii (Arpas
et al. 1993).

3.2. Homokkdvek és konglomeratum

A tormelékes iiledékek koziil a homokkd a legelterjedtebben hasznalt miiemléki kéanyag.
Véltozatos asvanyi Osszetételii, de uralkodéan kvarcbol &ll6 kozetvaltozatai a legismer-
tebbek. Szemcse méretében a 2-0,06 mm kozotti frakcio dominal, de szdmos esetben
megfigyelhetiink 2 mm-nél nagyobb, kavics szemcséket is a beépitett kdanyagban. A kvarc
homokkdvek mindségét és felhasznalhatésagat elsosorban akétéanyaguk befolyasolja, akovas
kotéanyagu kvarc homokkovek szilardsaga vetekszik a legszilardabb magmas kdzetekével.
Nyomészilardsaguk szélséségesen valtozd, néhany tiz MPa-t6] egészen a 100MPa is meg-
haladé mértéket olthet. A homokkdvek porozitasa is valtozo, 1-2%-t6l akar a 10-20%-ot
is elérheti a beépitett kozetvaltozatoknal. A koézet szinét elsésorban kotdanyaga és a kis
mennyiségben megjelend vasoxid-asvanyok befolyasoljak, hiszen megkiildnbbztethetiink
voroses-barnds hematitos, limonitos homokkoveket, de sziirke, szinte vas-oxidmentes
véltozatai is ismertek. A milt miivészeti és épitészeti emlékei koziil a legismertebb példaja
a ,,permi voros homokkd”, amely a Balaton-felvidéken és a Mecsekben taldlhat6. Ezeken a
teriilleteken még a triasz korban is képz6dott vords homokkd, igy a mitemlékvédelemben,
a hagyomanyok alapjan a beépitett valtozatainal csak ,,vorés homokk$” néven ismert,
kor megjelolése nélkiill. A foldtani ujkorban, az oligocénben is képzddott az épitészeti
emlékekbdl jol ismert homokkd, az Gn. harshegyi homokkd. Ez Budapest kérnyékén és attol
E-ra (Harshegy, Eziisthegy, Budakeszi) is megtalalhat6 rozsda-bamnas és sziirke, helyenként
bamasvoros szini, jellegzetes, sok esetben apré kvarc kavicsokat is tartalmazé kozet. Jelentés
eléfordulasa ismert még a Duna bal partjardl is (Vac és Romhany vidéke). A legfiatalabb
pannon korban keletkezett homokk&vek két olyan régi6 épitészeti emlékeiben jelentosebbek,
ahol a felszinen is megjelennek: a Keszthelyi-hegységben és a Mecsekben.

Konglomeratumok, a 2 mm-nél nagyobb lekerekitett szemcsékbdl allé6 cementalt
iiledékes kozetek koziil a vords valtozatok a Balaton-felvidék és a Mecsek térségében a
homokkdovekkel egyiitt jelennek meg. A barnds drnyalatu oligocén valtozatok a harshegyi
homokkével egyiitt fordulnak elé. Nyugat-Magyarorszagrol egy jellegzetes sotétsziirke
konglomeratum, a caki konglomeratum ismert, de kis teriiletre korlatoz6do eléfordulasa
miatt inkdbb érdekességnek, semmint jelentds épitészeti kdanyagnak kell tekinteniink.
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3.3. Mélységi magmas és metamorf kézetek

Mélységi magmas kozetek nagyon korlatozott elterjedésiiknél fogva sem jelentdsek az €pitett
emlékeinkben. A Biikk térségében talalhaté gabbroid kdzetek (diabaz) nem tekinthetdk a
multban, nagymértékben és széles korben hasznalt épitészeti kéanyagnak. A Moragyi térség
granitos kozetei erdsen tektonizaltak, repedezettek, igy felhasznalasuk nem jelentds. Hasonlo
mondhato el a Velencei-hegység granitoidjairol is. A miiemlékekben vagy miivészeti
alkotasokban fellelhetd granitos kozetek mindegyike az orszag mai teriiletén Kiviilrol
szarmazik. Erre szemléletes példat kozol Kertész (1997) megemlitve, hogy a Szombathelyen
feltart romai kori granitoszlopok (Iseum), vagy a székesfehérvari bazilikaban masodiagosan
beépitett rdmai kori, €s a Jakon talalhaté egykori rémai kori, de ma mar tjkori emlékmiinek
hasznalt granit oszlopok kdanyaga valésziniisithetden a mai Olaszorszag teriiletérél keriil-
hetett Pannéniaba.

A metamorf kozetek hazdank mai teriiletén leginkabb a nyugati hatarszélen jellemzoek,
aho! az alacsony metamorf foka agyagpalaktol egészen a magas metamorf foki gneiszig
valtozatos formaik talalhatok. Fizikai tulajdonsagaik altalaban nem kedvezoek (iranyitott
szovetilk miatt) ezért kevés kivételtdl eltekintve nem jelentds az el6fordulasuk a hazai
milemléki kdanyagok k6zott. A Biikk és a Balaton térségében el6fordulo palakra is igaz ez a
megallapitas.

A mai Magyarorszag teriiletén banyaszati mddszerekkel gazdasagosan kitermelhetd
marvanyok nem ismertek. A legjelentdsebb eléfordulas az EK-magyarorszagi régiobdl
ismert sziirkésen sdvozott Gn. ,rakacai marvany™ Magas kristalyos foku, mar a marvany
felé atmenetet mutaté mészkdveket ismeriink Szabadbattyan-Polgardi térségébdl is. A hazai
XVIIIL. szézad el6tti épitészeti-miivészeti emlékekben taldlhatéo marvanyok tobbsége ausztriai
(Zosldfsldi et al. 2004 ), de a miialkotasokban italiai és gorog marvanyok is megjelennek. Az
erdélyi és felvidéki marvanyok szélesebb kori épitészeti alkalmazasa inkabb mar a X VIIL.
szdzadtol kezdve jelentosebb. és foképpen a X1X. szdzad €s XX. szazad elején jellemz0d, mint
teherhordé szerkezetek (pl. oszlopok, 1épcsok), burkolatok vagy diszitokovek.

3.4. Vulkanikus kozetek és ezek piroklasztikumai

A Pannon-medence nagyobb és épitészetileg felhasznalhato vulkanikus kdzetei meghatarozott
korokhoz kdthetok, igy az eocén, uralkoddan andezites vulkanizmus mellett a miocén riolitos-
andezites vulkanitok és a legfiatalabb bazaltos vulkani sorozatok szolgaltatnak megfeleld
épitd és diszitoko anyagot. Jellemzd, hogy a vulkanitok mellett inkdbb a piroklasztikumok
domindlnak az épitett emlékek kozott, hiszen a tufak jobban faraghato és konnyebben
megmunkalhat6 k6zetek, mint a nekik megfeleld vulkanitok.

Az id6sebb andezites Osszetételi kdzetek a Matra és Velencei-hegység teriiletén
jellemzéek. A nagyobb kiterjedési andezites sorozatok, altalaban fiatalabb andezit
vulkdnossaghoz kéthetden a Visegradi-hegység, a Borzsony, a Cserhat, a Matra és a Tokaji-
hegység teriiletén jellemzdek. Az andezitet manapsag zizottkonek hasznaljak, de ez a
felhasznalasi mod az tépitési technologiak XX. szazadi elterjedése el6tt nem volt jellemzo.
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igy andezitet tobmbkoként, vagy esetleg athalmozott gorgeteg formajaban (pl. Kisnanai
Var) hasznaltak fel, de andezitbdl allé kézépkori sirkdveket is ismeriink. Az andezittufa és
agglomeratum kedvelt falazéblokk és terméskd, esetenként diszit6kd volt mar a rémai kortol.
de leginkabb a vérépitések fellendiilésével a XI1I-XIV. szazadtol jellemzdbb kbanyag.

A riolitos vulkanitok foldrajzilag jél elkiillonithetd régidkra jellemzok, igy a Mdtra- és
Biikkaljanal valamint a Tokaji-hegységben gyakoriak. A Bérzsonyben is megjelennek savany,
inkabb dacitos Osszetételli vulkani kézetek. Kevés riolittufa ismert még a Mecsekbol is.
A leginkdbb a tufis véltozatait (riolittufa, dacittufa és lapilli tufaik) talaljuk meg a
magyarorszagi milemlékekben (pl. Eger, Sdrospatak). A savanyu tufdk nem csak mint
kdanyag, hanem mint barlanglak4sok és pincerendszerek befogadd kozetei is jelentdsek.
Eger pincerendszerét is riolittufdba véjtak (Kleb 1978). Jellemzo riolit valtozatok még az
uralkodéan kozetiivegbol allé formaik, mint amilyen az obszidian, a horzsakd, szurokké. Az
éles szilankos torési ilyen ilveges riolit valtozatokat (pl. obszidian) pattintott kdeszkozként
hasznalhattak fel (T. Biré 2008). A Tokaji-hegység vulkanizmusahoz is kéthet6 az uralkodoan
SiO,-tartalma hidrokvarcit, amelynek nagy szilardsagi érdes valtozatait malomkoként is
hasznaltak (Hala 1995b).

A bazaltos kdzetek legnagyobb eléfordulasa a Balaton-felvidéki és bakonyi teriileteken
jellemz®, ezen feliil még kisebb kiterjedésii bazalt vulkanitok jelennek meg az északi hatar-
szélen ts (Somoské). Az épitett emlékeinkben eléfordulé bazaltos kozetek uralkoddan az
elobbi térségbol szarmaznak. Tombkadként inkabb bazalttufat taladlunk meg a helyi mi-
emlékekben, de felismerhetok a tdgabb térségbdl szarmazo bazalttufa darabok tavolabbi
vidékek épiileteiben is (pl. Jaki templom egyes falazéelemei bazalttufabdl vannak).

4. KOBANYAK ES KOZETEK A MUEMLEKEKBEN

4.1. Korabeli kébanyak

A XVIL szazad vége elotti kdbanyaszatrol nagyon minimalis irott forrassal rendelkeziink,
a legjobb 6sszefoglaldst Domokos et al. (1988) adja meg. A banyaszati tevékenységet, ha
korokhoz kivanjuk kotni, akkor a legkorabbi emlékek a romai provincidhoz, Pannénidhoz
kothetdk (Kr. e. I-1V. szazad). Ekkor tobb fontosabb kézetanyag banyaszata valosziniisithetd:
aporozus, in. durvamészkoé, a forrasvizi mészkdé, a vords tardosi tomott mészkoé, valaminta
budai margaé. Rémai kori banyahelyek kézlil durva mészk banya lehetett Soskut térségében,
Oskii mellett, és igazoltan a Lajta-hegységben Szent Margita mellett. Forrasvizi mészkovet
banyaszhattak mar a rémaiak Stitté-Dunaalmas térségében €s a tgabb értelemben vett mai
budapesti régioban (pl. Gellért-hegy, Kiscelli fennsik, Budakaldsz). A gerecsei Tardos-
bénya térségében a vords tomott mészkdveket mar a romaiak is fejthették. A vords kozet,
a méltésagot jelképezte €s ért€kes anyagnak szamitott, ezért hogy ezt a provincia tavolabbi
terilleteire is eljuttathassdk olyan utat épitettek egészen a Duna partjan talalhato Lepavistaig,
amely a helyben banyaszott kézet szallitisara is alkalmas (Hala 1995a). A romai korban
méar miivelt andezittufa fejtokbél szarmazhattak az Aquincum teriiletén talalt kézetek. Az
egykori Gorsium térségében eléfordulé kristdlyos mészkdveket is ismerték és banyaszhattak

145



Térék Akos

(Szabadbattyan térsége). Szombathelyre (Savaria) széllitott paldkat hasznaltak az egykori
rémai Gt anyagaul, amelynek banyahelye is a tdgabb térségben lehetett.

A Rémai Birodalom bukasat kévetden, az elkdvetkez6 hét szazadbdl (V-X. szazad) a
banyaszati tevékenységre utalé nyomokat nem ismeriink.

A roméan periddustol (XI-XIII. szazad) mar viszonylag intenziv banyaszat folyhatott,
de els6sorban az egyhazi és egyuttal védelmi jellegli épiiletek anyagahoz nyithattak banyékat.
Ekkor mar ismert és hasznalt kdanyag volt a durva mészk$ (3. abra), a forrasvizi mészkd
(4. abra), a tomott mészkd, a homokkd, az andezittufa, a bazalttufa. A banyahelyek kialaki-
tasanal a hagyomanyosan mar ismert és miivelt teriileteken kiviil a kézet mindsége mellett
dontd szempont volt a leldhely kozelsége, hiszen az akkori viszonyok k&zott nagyobb
mennyiségli kéanyag elszéllitdsa killonosen nehéz és iddigényes faladatnak szamitott.
Ennek megfeleléen az egykori banyahelyek az épiiletek-épitmények térségében, kdzelében
helyezkedtek el. Az Arpad-korban mér szamos kéfaragé mihely miikodhetett. Ismert és
torténeti dokumentumokkal bizonyitott az esztergomi a pécsi és a piliszentkereszti kdfaragd
miihely (Domokos et al. 1988). Az Arpad-korbél szarmaz6 kofaragvanyok hazénk nagy
teriiletérdl ismertek (5. abra).

A gotikat (XII1. szazad végétdl) és a reneszansz periddust is a jelentds kébanydszat €s
épitési tevékenység jellemezte, széleskorii és valtozatos kéfelhasznalassal. A kiralyi palotak,
a varak sok esetben az egykori banya teriileten és magan a ,banyateleken” épiiletek fel. Ez
jol megfigyelhetd tobbek kozott a visegradi var vagy a visegradi kiralyi palota esetében.
Tobb helységneviink utal arra, hogy a telepiilésen mar a XIV. szazad els6 felétdl k6banyaszat
folyhatott (pl. Kokut, Kdveskal, Kévagoors) (Domokos et al. 1988).

A torok uralom idején sok esetben a kordbbi épiiletek anyagat bontottak el és hasznaltak
fel, intenziv kdbanyaszati tevékenység nem volt jellemz6.

A t6rok birodalom bukasat kovetden (XVII. szazad vége) megindult ajjaépités miatt
a kdbany4szat ujbol fellendiilt. Ehhez még az is hozzajarult, hogy a varosokban, igy Pesten
is a XVIII. szdzad kozepét6l megindult az utak nagyobb aranyu lekévezése, amelyhez helyi
kéanyagot is hasznaltak (Hala 1995c¢). Az egykori Buda és Pest tagabb térségében a XVIIL
szazadban tridsz dolomitot, eocén mészkovet és margat, oligocén homokkovet, miocén durva
mészkovet, valamint pleisztocén édesvizi mészkdvet banyasztak. A kfaragas és kébanyaszat
nem csak az urak kivaltsaga volt, hiszen valdszinisithetoen a helyi lakossag hazépitésre is
fejthetett kozetet, mint ahogy azt példak is mutatjdk (Szakall és Viga 1984, Viga 1985), de
helyben banyaszott kdzetet mas helyen is felhasznaltik a tehetsebb csaladok hazépitésre
(pl. Hegyalja).

A kobényaszat killonleges formaja, amikor nem csak a k6zetanyag kitermelése a cél,
hanem akialakitott iregek lakohelyiil is szolgalnak. A legismertebb ilyen teriiletek a Biikkaljan
(pl. Eger térsége) és Hegyaljan talalhatok. Itt a konnyen faraghaté és megmunkalhaté tufakba
(leginkabb riolitos-décitos Osszetétell) alakitottak ki barlanglakasokat, de istalidkat és
szallashelyeket is. A Tihanyi-félszigeten az in. baratlakasok, vagy a Biikkalja riolittufaba
vajt kaptarkovei (Kleb 1978) mar vallasos, de kdbe vajt emlékeknek tekinthetok.
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4. dbra. A forrdsvizi mészkS fontosabb kozépkori banyahelyei és eldforduldsa a X1 szdzadtol
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5. dbra. Arpdd kori kifaragvanyok miemléki leléhelyei a s=ékesfehérvari 1978-as kidllitds
anyaga alapjan (Kertész 1982 nyoman)

4.2. Néhany milemlék és kéanyaga

Hazank kdbol éplilt milemlékeinek a felsorolasa jelentésen meghaladna a jelen tanulmany
kereteit, ezért inkabb a jelentdsebb miilemlékekbol szemelvényesen mutat be néhanyat ez a
fejezet.

A Rémai Birodalom részét képez6 Pannonia provincidban csakigy, mint a birodalom
tobbi részében a ko fontos szerepet toltétt be. Ennek megfeleléen a maig megdrzddott
épitett emlékeink nagy része kobol van. A rémai korra jellemz6, hogy alapos ismeretitknek
megfelel6en az épitési helyszinekhez legkozelebb fekvé, vagy esetleg vizi Gton szallithato
kéanyagot termelték ki.

Ki kell emelni Pannonia fovarosaként szamon tartott Carnuntum-ot, amely a mai
Ausztria teriiletére esik (Bad Deutsch-Altenberg). Itt egy amfiteatrum és vérosfal, valamint
torony Orzi az egykori gazdagsagot. Ezek vegyes kbzetanyagiak, de uralkodéan a Lajta-
hegységbdl szarmaz6é durva mészk6bdl és a mai Ausztria teriiletér6l szdrmazo tomott
mészkdvekbdl allnak. A késobbi Pannonia Inferior (Als6 Pannénia) székhelye pedig Budapest
mai terfiletén, Obudan talalhat6 Aquincum volt. Itt a kdanyag szintén a telepiilés kozelébol
szarmazott, f6képpen forrasvizi mészko, de megtalaljuk a budai marga meszes padjait és
egyéb karbonatos kozeteket is. A meg6rz6dott vizvezeték és polgarvarosi Amfitedtrum
uralkod6an j6 teherbirdsi és fagydllo forrasvizi mészk6bol épilt (6. abra). Killonleges
emlékek még a romai korb6l szarmaz6 lakoéptiletek, amelyek koziil példaul a varos szivében
(Budapest, 1. kerlilet, Medve u.) feltart teleplilésen a budai marga meszes padjait hasznaltak
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6. abra. A romai korban épiilt aquincumi amfiteatrum kéanyaga
uratkodéan forrdsvizi mészké

fel épitdanyagként. A helyi kdanyag felhasznalasa jellemz6 tobbek kozott Pécs (Sophiane),
Székesfehérvar (Alba Regia), Nagytétény (Campona), Szény (Brigetio), Esztergom (Solva)
és Tac (Gorsium) teriiletén feltart romai emlékeknél is.

Hosszl évszazadokat ativeld sziinet utan a XI. szdzadtol kezdve ismét talalkozhatunk
kobol allo milemlékkel. A XI. szazad elején felszentelt zalavari bencés apatsag faragvanyai
a mai Ausztria teriiletérdl (Salzburg) szarmazé marvanybdl allnak (Domokos et al. 1988),
de a nagyobb mennyiségii kdanyagot igényl6 épiileteknél mar helyi vagy kézelben talalhato
kézeteket hasznaltak fel. igy a XI. szazadra datalhaté visegradi Szent Andras monostornal
helyi andezittufét, vagy az esztergomi varhegyr6l ismert falmaradvanyokbdl szintén andezit-
tufét talalhatunk. Az épségben megdrz6dott XI. szdzadi tehet altemplomok (pl. Tihany,
Feldebrd) is részben helyi kéanyagbdl allnak. A roman stilusjegyeket felmutato épiiletek
kozil a legszebb allapotban 1év6 és viszonylag épen megbrzddott erdd templomokat
kell kiemelni. A jaki templom els6ésorban miocén durva mészk6bol all, amelyet a mai
Magyarorszag teriiletén talalhatd Fertdrakos kornyéki kofejtdk mellett az Ausztria teriiletére
esO kofejtdkbol (Szent Margit) is szarmaztathatunk (7. abra). A durva mészké mellett homokké
és bazalttufa is megtalalhat6 a templom kéanyaga kézott (Kertész 1982). A jaki templomhoz
hasonlé kori (XIII. szazad) sopronhorpacsi templom is foként durva mészksbol, de emellett
még homokkobdl is all. A roman stilusjegyeket mutaté zsambéki templomrom szintén
uralkodéan miocén durva mészkébdl é€piilt, amelyet a Soskut €s Bia kornyeki banyakbol
fejthettek. Ez a durva mészk$ valtozat anyagaban és koraban is eltér a jaki templomnal
taldlt k6zetvaltozatoktdl (Id. részletesebben Toérsk 2004). A Biikkkben a kozelben talalhato
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7. &bra. A jdki templom (XIII. sz.) kéanvaga a 8. &bra. A nagyborzsonvi romdn kori templom
miocén korban kép=8ditt durva més=zké, (X1l 5z.) kbanvaga andezittufa
de kis mennyiségben homokkd és bazalttufa
is talalhaté itt

tridsz kord tdmott mészk6bol all a bélapétfalvi ciszterci kolostoranak romja. A pannonhalmi
apatsag XIII. szazadban felszentelt harmadik apétsagi templomanak (Lovei 1998) épitéséhez
mar tavolabbrdl szarmazé kézeteket is hasznaltak, igy a tardosi vords tomott mészkdvet
ismerhetjiik fel az oszlopok és 1épcsék anyagaban.

A tatarjarast csak néhany kéfallal koriilvett telepiilés tudta kivédeni, igy Veszprém,
Sopron, valamint Buda Vara, amelyek mindegyike helyi épitokobdl, tobbségében mészkdbol
alltak. A XIII. szézad masodik felétd] a tatarjarast kdvetden megindult a varépités €s a
vérosokat is kezdték varfallal koriilvenni (L6vei 1998). Ezekbd] az idokbol mar tbb épiilet
falmaradvanyai is megorzodtek, igy a budavari Nagyboldogasszony templom (Matyas-
templom) forrasvizi mészk8bdl 4ll6 falmaradvanyai, a veszprémi Gizella kapolna, de
viszonylag épen maradt templomokat is ismeriink. Ilyen tobbek kozdtt a nagyborzsonyi
templom, amely andezittufabél all (8. abra). A varak koziil a siimegi, a cseszneki, a tatai, a
vargesztesi €s a diésgyori varak tdmott mészk 6bol, a szigligeti var bazaltbol és bazalttufabol
allo falai, vagy a visegradi Salamon-torony és alsé var andezittufa falai késziiltek ekkor.
A kdzépkori varépités szép emlékei még a Villdnyi-hegységi tridsz és jura tomott mészkdvet
felvonultaté Sikldsi Var, az andezit és andezittufa falakbol 4116 hollokéi var és Szanda vara.
Bazaltbdl all a valoszinisithetéen XIV. szézadban épiilt Somlo Vara (9. dbra). Azokon a
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9. abra. Somlé vdrdnak uralkodo kéanyaga a bazalt, de emellett néhdny forrdsvizi
mészké tomb is megfigyelheté a romos vdrfalban

tertileteken, ahol kéanyag nem allt rendelkezésre igen valtozatos és akar tdvolabbi régiokbol
szarmazé kozetet is talalhatunk. Kivald példaval szolgal erre a Simontomnyai var, amelyben
riolittufa, durva mészko, forrasvizi mészkd, budai mérga és pannon homokké kéanyagokat
sikeriilt azonositani (Kertész 1982).

A késd gotikus és reneszansz stilus elterjedését szdmos neves koépiiletiink és
miiemlékegyiittesiink jelzi (Farbaky 1998a). A nagyszabasti épitkezések koziil a visegradi
palota kés6 gotikus emlékei, a diszudvar a tardosi vords mészkobdol allo kattal (10. abra). Az
esztergomi Bakdcz kapolna szintén tardosi voros mészké egyiittese az egyik legkorabbi és
legszebb kobol épiilt reneszansz emlékiink (XVI. szazad eleje).

A torok hodoltsagot megel6zden €s a torok hodoltsag idején a torokok altal nem
elfoglalt teriileteken intenziv varépités folyt. Az egri var riolittufa-décittufa falait ekkor
erésitették meg. A XVI. szazadra tehet tébbek kozott a sarospataki var kibdvitése, amelyhez
helyi riolittufat hasznaltak. A tovabbi munkalatok mar athuzédtak a X VII. szazadra (Farbaky
1998Db).

A torok hodoltsag alatt a mohamedan épitészet emlékei koziil ki kell emelni a helyi
dacit és riolittufabol 4ll6 egri minaretet, a pécsi témott mészk6bol allo dzsamit, a budai
oldalon talalhato, altalaban vegyes kozetanyagi (mérga, homokkd, tomott mészk6) furddket
(pl. Rudas, Kiraly).
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A torok idoket atvészeld orszagban meg-
indul6é Ujjaépités a XVII-XVIII. szazad
barokk épitészeti emlékeiben csticsosodik ki.
Ekkor szamtalan k6bol allo vagy valtozatos
kdanyagot is befogad6 egyhazi épiilet és
kastély épiil. Ezen feliil gazdagabb csaladok
kuriai és a meginduld vérosiasodas is Ujabb
altalaban csak részben kobol 4ll6 emlékeket
hagyott rank. A fertddi kastélynal durva
mészkovet lathatunk, hasonléan a nagytétényi
kastélyhoz. A g6dolléi Grassalkovich és
a keszthelyi Festetics-kastélyban valtoza-
tos kdanyagot taldlunk, elsésorban diszitd-
elemként. A legnagyobb szabasi épitkezés
talan a budai kirdlyi palota épitése volt,
amely a tor6k idében nagyrészt elpusztult
korabbi kozépkori var helyére épiilt. Itt a
felhasznalt kbanyag szintén tiikkrozi a kornyék
geologiai felépitését, hiszen a Var-hegyet
alkot6 forrasvizi mészko fontos szerepet kap
az épiiletegyiittesnél. A templomokat és az
ekkor épiilt egyéb épiileteket szinte felsorolni
is lehetetlen, de legtobbjiikre jellemzd, hogy
a barokk pompanak megfeleléen kdanyaguk
véltozatos és leginkabb belsé diszitésként
lathat6, vagy dusan faragott kékapuzatként
jelenik meg. A k6zetek kozott sok a tavoli vidékrol szarmazo valtozat a helyi kéanyag szerepe
mar nem olyan jelentds, mint a korabbi id6kben.

10. dbra. 4 visegrddi kirdlyi nyaralépalota
(XV. 5z.) diszudvaradn taldlhaté kit. a Hunyadi
csaldd cimerével: anyaga tardosi vorés témétt

més=ké

5. KOVETKEZTETESEK

Miiemlékeink és miivészeti alkotdsaink kézott kiemelkedd szerep jut a kbl 4116 emlékeknek.
A ko felhaszndldsa periédusonként valtozé intenzitdsi volt és a koroknak megfelel6en
valtozott a ,.k6 divatja” is. A rémai korban a forrasvizi mészkd (travertin) jellemz6, hiszen
a Romai Birodalom akkori kzpontjat jelentdé Roémaban is kedvelt kéanyag volt. A durva
mészkdvet konnyld megmunkalhatésdga miatt kedvelték, és banyasztak, de taldlunk
margabol, tdmott mészkdvekbol (tardosi) all6 emlékeket is, hiszen a ko kiemelked6 szerepet
toltstt be a rémai kultiraban. A romai birodalmat kdvetéen tobb évszazadon at nem volt
jellemz0 a ko épitészeti felhasznalasa hazank teriiletén. A kereszténység hoditasaval és az
egyhazi épitészeti igény megnovekedésével a kovet tjra felfedezték, igy a roman periodustol
(XI-XIII, szazad) kezdve mar viszonylag intenziv kébanyaszat folyt hazank t6bb teriiletén,
miemlékek és faragvanyok nagy szama jelzi, hogy a ko fontos részét képezte az akkori
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kulturanak. A gétika szintén a kofelhaszndlas jegyében telt el, de igazi valtozatossagot és
a kozetek még szélesebb korii felhasznélasat a reneszansz periddusra tehetjitk. Ekkor az
italiai kdfarago mesterek bearamlasaval viragzott a kdipar és a koéfaragas kultardja. A torok
hodoltsag ezt a virdgzast visszavetette, a kdbanydaszat is lecstkkent és az egykori épitmények
kdanyagét ijra felhasznélva épitkeztek. A torok birodalom bukasat kovetden ujbal kialakult
a kézetek felhasznalasnak kulturdja. Ekkor azonban mar nem az itiliai hatis, hanem a
Habsburg uralkodéhaznak készonhetden bajor mesterek érkeztek hazankban (ijja teremtve az
egykori kokultirat. Az ijjaépités, a kereskedelem fejlddésével és a meginduld épitkezéseknek
k6szdnhetden Gjabb banyakat nyitottak és a varosokban egyre ujabb épiiletek késziiltek el.
A kobanyaszat és a kéfelhasznalas igazi virdgkora és volumenének ipari méretekre torténd
fejlodése mar a targyalt periddust kovetd iddszakra, a X1X. szazadra és a XX. szdzad elejére
teheto.
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