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Osszefoglalas

A Fo6ldon valaha talalt legnagyobb, faanyagdban megdrz6dott, allo erdd keriilt eld a
Matrai Erdmi Rt. biikkkabranyi banyajaban 2007 nyaran. A kiilszini fejtésben, kozvetleniil a
lignitréteg tetején tizenhat fatorzset astak ki a banyaszok a fedd homokréteg alol. Atmérdjiik
1,8 és 3.6 m kozott valtozott. Altaldban 6 méter magassagig 6rzdtek meg a homokba
temetddve. A kdszénmocsar kb. 7 millié évvel ezeldtt a Pannon-t6 megemelkedd vizszintje
kovetkeztében *megfulladt’. A 20 m mély tavat lassan feltoltotték egy délrdl északra vandorlod
delta homokrétegei. Az6ta mindvégig viz alatt voltak a fak; az oxigénszegény kornyezet tette

lehetové a faanyag megdrzddését (Kazmér, 1978).

Az erdd kora

A banyaban semmiféle, részletesebb korhatarozasra alkalmas 6smaradvany nem kertilt eld.
Radiometrikus kormeghatarozasra alkalmas vulkéani tufarétegre sem bukkantunk. Ezért
mélyfurasi és szeizmikus szelvények segitségével korreldltuk a Pannon-medence, esetenként
csak nagyobb tavolsagban feltart, ismert koru rétegeivel. Ezzel a modszerrel 7.5-6,8 millio

évesnek bizonyult a banyaszott lignit és igy az erdd (MAGYAR et al., 2012).

Fajosszetétel

A biikkabranyi erdd fafajok szerinti 6sszetételét €s 6kologiai viszonyait az Erdei

Boglarka altal vezetett konzorcidlis tarspalyazat keretében vizsgaltak (OTKA K 73.199).

Feltehetden két, kohalt faj: Taxodioxylon germanicum (a Sequoia rokona) és



Glyptostroboxylon sp. (a ma is €16 Glyptostrobus rokona). Eredményeik tobb publikacidban
jelentek meg (ERDEI et al. 2009; CSASZAR et al., 2009; ERDEI & MAGYARI, 2011).

A fak kora

A feltaras és a mintavétel sordn még lathato ¢s megszamolhato évgytiriik sajnos a
tarolas sordn igen hamar eltiintek. Oxidaciés folyamatok indultak meg a faanyagban, és ezek a
vildgos szinli, halvany sarga korai pasztat €s a sotétbarna késdi pasztat 6sszemostak.
Kisérleteket végziink az oxidacid visszaforditasara €és az évgytirtik lemérésére. Jelenleg
egyelOre csak a terepi szamolasok allnak rendelkezésiinkre. Ezek szerint a fak életkora a 400

és 1000 év kozott volt.

Kornyezeti viszonyok ez erdo6 élete soran

A Glyptostrobus-erdé mocsarban ¢€lt. Tajképi megjelenése leginkabb a floridai
mocsarciprus (7axodium) erdokéhez hasonlitott: hatalmas, felkopaszodott torzsek, 1-1,5 m
mély vizben alltak.

Egy szerencsés mintavétel soran tobb mm széles évgyiiriik keriiltek elé. Evgytiriinként
tobbszor tiz minta celluldztartalmanak 8'°C szénizotop-elemzése jelentés éven beliili
valtozékonysagot, erds évszakossdgot mutatott ki (SCHUBERT & JAHREN, 2009, személyes

koz1és).

Az erdd szerkezete

A biikkabranyi miocén korua fosszilis erdd leirdsara az erdészetben szokasos szamitési
moddszereket vettiik igénybe. Eredmények:

Az allomanysiirtiség: 36 torzs / hektar. A torzsek 3-16 m tavolsagra ndttek egymastol.
Atméréjiik mellmagassagban 137-t61 248 cm-ig terjedt. A torzs alapteriilete a foldfelszinen
3,46-8,44 négyzetméter per torzs. igy az erdé hektaronkénti alapteriilete 240 négyzetméter per
hektar. A torzsek szamitott magassaga 44-52 m lehetett. Az erdOben foglalt teljes szamitott
biomassza 1400 tonna per hektar (dgakkal és lombkoronaval egyiitt). Az éves netto elsddleges

produktivitas 2,5 tonna per hektar.



Megallapithato, hogy a biikkdbranyi erdd fai egy korosztalyt alkottak. Bar az
allomanysirtiség igen alacsony a kortars (harmadiddszaki) fosszilis erdokhoz képest, a
biomassza szamitott mennyisége ¢s az éves produktivitas jelentésen meghaladta

azokét(Kazmér, 2011).

A fak megtartasi allapota — elektronmikroszkopos vizsgélat

A tizenhat torzs valtozatos allapotban keriilt eld. Volt kdzottiik teljesen ép torzs, volt
korhadt, tireges példany, volt olyan, amelynek csak az oldalaban volt nagy odq, és olyan is,
amelynek csak az also, mintegy fél métere maradt meg. Talaltunk egyetlen kiddlt, a szénbe
(tézeglapba) agyazddott, hatalmas torzset is. Kisebb, néhany méteres toredékek is hevertek a
szén legfelso rétegébe agyazva. Kozel parhuzamos, észak-déli irdnyitottsaguk esetleg egyazon
vihar okozta torésekre enged kovetkeztetni.

A faanyag tobb esetben mar elvesztette a celluléz meghatarozo részét (faronté6 gombak
hataséara). A csak lignint tartalmaz6 fa szilankjai a nyari tizé napsiitésen szinte a szemiink
lattara gorbiiltek karikaba (KAZMER, 2007).

Faront6 rovarok nyomat is megtalaltuk egyes torzseken: 1-2 mm atmérdji, szogelete
nyilasok formajaban. Ezek feltind mddon a torzsek aljatél kb. 1,3 m magassagban kezdddtek,
a fak tovét hajdan elborito viz tiikrét jelolve.

A faanyag sejtszerkezetét pasztazd elektronmikroszképpal vizsgaltuk a Miskolci
Egyetem Foldtan-Teleptani Tanszékén. A nagy viztartalma faanyagot kézzel Gsszeszoritva
vizet lehetett kipréselni, kiszaritva viszont szilankokra esett szét. Ezért tobbféle
mintaeldokészitési technologiat is megvizsgaltunk. Harom modszert teszteltiink: (1)
vakuumban migyantaval impregnaltuk a mintakat, (2) az alufolidba csomagolt mintakat
400°C-on kemencében elszenesitettiik, (3) a szenesitéses modszert arany goézoléssel
kombinaltuk. A harom modszer koziil a szenesitéses adta a legjobb képet, de a szenesités
soran egyes részek kiéghetnek, dsszeolvadhatnak. Ezért eldszor széngbdzoléssel vizsgaljuk a
torott fafeliiletet, majd ugyanazt a feliiletet vizsgaltuk meg szenesités utan és a felvételeket
egyiitt értelmeztilk. A harom irdnyu (keresztmetszeti, sugarirany €s hlrirany(l) orientalt
metszeteket pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.

A keresztmetszeti képeken a korai-késdi fa atmenetét, az évgylirti szerkezetet, a
sugarirdnyu metszeteken a keresztezddési mezdk szerkezetét (pl. sejtfal-vastagodasi tipusok,

g0dorkek elhelyezkedése) lehet latni.



Megfigyeltiik, hogy az €16 fara hato fesziiltség milyen elvaltozasokat okoz: nyomottfa
mikroszkopos jeleit talaltuk. Egyes sejtekben megtigyelhetd volt, hogy a sejtfalak szokasos
rétegeire még egy réteg rakodott. Ennek spirdlis a lefutasa a sejtek harantfalan lathatd. A
tracheiddak S, rétegén a mikrofibrilldk sz6ge megkozeliti a 45°-ot is. Ilyenkor a sejtek
celluléztartalma kisebb, mint a lignintartalma. A nyomottfdt a — melyet a faipar sulyos
fahibaként tart szdmon — a mintapéldany fliggdlegestdl eltérd helyzete okozhatta.

A banyabol eldkeriilt, kiszaradd fakbol elparolgd poérusviz feliileti fesziiltsége
kiilonféle alakvaltozasi jelenségeket hozott Ilétre. Az évgylirik korai pasztijanak vékony
sejtfalai Osszeroppanntak, megcsavarodtak. A késO1 paszta vastagfala sejtjei viszont
sértetlentil vészelték at a kiszaradast.

A mintak felszinén sugaras gipeszet és jarositot, valamint piritet taldltunk (Kiss, 2009).

Betemetodés

A pannon lignit kdzvetlen feddjében tobb méter magassagig megdrzddott, szalban allo
erdd arra utal, hogy valamilyen okbdl hirtelen megndvekedett a Pannon-t6 vizszintje altal
meghatarozott akkommodacios tér. Ennek magassaga a térzsek 6 m magassagig megdrzddott
részét is meghaladta. Az egyeldre nem ismert sebessegll vizszintndvekedés maximalis értékét
a tavat felt61td delta homloklemezének fliggdleges magassagaval tudjuk rogziteni: ennek
értéke 20 m.

Az esetenkét erdsen korhadt, iireges fatorzsek megdrzddése a vizszint gyors
novekedését jelzi. Lasst vizszintemelkedés esetén a hullimverés karosan befolyasolta volna a
Glypstrobus-torzsek allékonysagat.

Jelenleg két elképzelésiink van a vizszintemelkedés okéra. (1) Az éghajlat
csapadékosabba valt a Pannon-t6 vizgytijtéjén. (2) Tektonikus muzgas hatdsara (Biikkabrany
a Vatta-Maklari-arok tengelyvonalaban helyezkedik el) torténd lezokkenés (hatalmas
paleofoldrengés). A vidéket behaldzo szeizmikus szelvényhalozaton Petrik Attila (személyes
kozlés, 2012) szerint kozeli, jelentds elvetésli torésvonalak ismerhetdk fel. Ezek a miocénban
is aktiv K6zép-magyarororszagi vetorendszer elemei. A banyateriilet alatt a Vatta-maklari-
arok transztenzids medencéjét hataroljak. A szeizmikan lathato elvetések tobb tiz kilométeres
torésvonalakat rajzolnak ki, melyek akéar 20 m-es elvetést is mutatnak. A banya teriiletén
hajdan kiilszinen is lathato torések - emennyiben egy ilitemben aktivalodtak —, >7-es

magnitidoja rengéseket hoztak létre. Ezek a szeizmikus események talajfolydsodast okoztak



¢s hozzajarultak a szénréteg gyiiredezettségének 1étrejottéhez. Illyen dimenzioju torések
mentén a kéreg kozEépso részén pattannak ki foldrengések.

Mivel a lignit legalabb két, all6 fakat is tartalmazé réteggel szomszédos, a rengések
valdszintileg évezredes iddintervallumokban tértek vissza (KAZMER, 2010).

Eredeti lelohelylikon szalban megdrzddott fosszilis erdoket nem egyszer irtak le mint
hatalmas multbéli foldrengések bizonyitékati (ATWATER & YAMAGUCHI 1990, Geology 19,
706-709; GASTALDO et al. 2004. AAPG Studies in Geology 51, 219-238).

All6 fatorzsek tetszéleges magassagig meg6érzédhetnek, amennyiben to vagy tenger
szintje ala siillyednek és gyorsan betemetddnek. Faanyaguk addig 6rz6dik meg, amig a
befoglald kdzet porusvize oxigénmentes kdrnyezetet biztosit. A f4 egyideji elhaldsa a gyors,
szeizmikus eredetli siillyedés bizonyitéka. A torzsek megdrz0dott magassaga €s a betemetd
iiledéktakaro geometridja alapjan mérhetd a vetd menti lezokkenés mértéke. Szeizmikus
szelvényekbdl a vetd hossza allapithatd meg. Mindezekbdl megbizhatoan lehet kovetkeztetni

a foldrengés magnitadojara.

Diagenezis

A betemetddési és diagenetikus folyamatok vizsgéalata még a kezdetén tart. El6zetes
eredményeink szerint sszetett degradacios folyamatok érték a torzseket azt kovetden is, hogy
a Pannon-t6 megemelkedett felszine alé kertiltek.

A gombakérosodast szenvedett, cellulozt vesztett torzsek korhadéasa a viz alatt megallt.
Itt viszont bakterialis lebontéas kdvetkezett anoxikus koriilmények kozott (HAMOR-VIDO et al.
2009).

A tavat feltoltd homokos delta réteglemezei kozott az erdd tormelékanyaga
halmozodott fel: agtoredékek, kéregmaradvanyok, levelek, tobozok, és vizzel telitett, az
aljzatra siillyedt uszadéekfa.

A korhadt fak tiregeit homok toltotte ki. A teljes betemetddést kovetden is tovabb folyt
a Pannon-medence iiledékképzddése, €s meég tobbszor tiz méter iiledék rakodott le, immar
deltasiksagi koriilmények kozott. A lignitréteget fedd rétegsorbol a negyediddszaki
lepusztulas hatasara mindossze 60 méternyi homokos fedé maradt meg. Ennek sulya is
bdségesen elegendd volt a mocsari iiledékek €s a fak dsszepréselésére. Bar a pannon iddszaki

tézeg tomorddésére nincs kozvetlen adatunk, a szapropélbe temetett, ellapitott torzsek 1 : 10



aranyu elliptikus keresztmetszete az eredeti rétegvastagsag egytizedére csokkenésére enged
kovetkeztetni.

Az allo torzsek — elsd latasra legalabbis — nem szenvedtek fliggdleges iranya
kompakciot. Részletes vizsgalat deritette ki, hogy a torzsek néhany szazaléknyi hossziranya
tomorodeése fényes vetdtiikrokkel kisért belsd vetdk €s a fa felszinére merdleges
reddtengelyek menti gylirdédések mentén ment végbe. Valdsziniileg mar ezutan keletkeztek
azok a nyilt hasadékok, amelyekben fennétt piritkockék foglalnak helyet.

A fak szapropélbe agyazott gyokérzonaja a torzsekrdl normal vetok mentén
lenyirodott a szapropél egy nagysagrenddel nagyobb tomorodése kdvetkeztében. A torzs és a
szén kozotti fényes vetdtiikrok korbeveszik a torzset.

A mocsarban felszabadult kén €s a talajviz vastartalma kdlcsonhatésba I€pett és
piritkivalast eredményezett. A felnyilt hasadékokban fennétt kockdk, mig elszortan a
faanyagban tobb milliméteres, benndtt kockak ndttek. Rontgenfluoreszcens méréssel
cinktartalmat is kimutattunk, mely valosziniileg a kisérd, csekély mennyiségli szfaleritbdl
szarmazik.

Komputertomografos vizsgélattal a torzs tengelyiranyaval parhuzamos csatorndkban
piritereket mutattunk ki (KAzZMER et a., 2008). Ezek eredetének értelmezése még varat magara.

Neéhany torzs felszinéhez pirittel cementalt homokkd ’lepények’ tapadtak, szabalytalan,
nem egyszer lyukas alakzatokban.

A fak kompakcidja €s a viszonylag csekély piritesedés a 7 millio évvel ezeldtti
betemetddés €s a negyediddszak kozott zajlott le. Feltehetden a pliocént kovetden a Pannon-
medence inverzidjaval kapcsolatban megindult a Blikk kiemelkedése. A k6zépsd
pleisztocénre (VIRAG, 2008) mar a fedd rétegsor jelentds része lepusztult, és csak a ma is
lathaté 40 méternyi pannon homok maradt meg. Erre rakddott még mintegy 20 méternyi
zaporpatak-iiledek €s 16sz a kozeépso- és késO-pleisztocénben.

A negyediddszakban torténhetett, hogy a pannon homokot addig kit6ltd, oxigénmentes,
valoszintileg felszallo viz helyébe oxigéntartalmu, leszallo viz keriilt. Ez oxidalta, nyom
nélkiil eltiintette a fAknak a felsd részét; mindossze a lignitteleptdl szamitott, mintegy 6
méternyi magassagban 6rz6dott meg szerves anyag. A szénfedd homokréteg mai szine hiien
tiikrozi ezt a folyamatot. A sotétbarna-fekete lignit f6l6tt 6 méternyi sziirke homok, majd
efolott a kvarter feddig sargasbarna- vorosbarna homok kovetkezik.

A banyaszat tarta fel a 7 millid év sordn magyrészt védett helyzetben 1€vo erdét. A

levegd és a forrd nyari nap hatdsara megindult a gyors kiszaradas: a torzsek feliilete



megrepedezett, apro darabokra, toredezett, peregni kezdett. Kisebb-nagyobb darabok valtak le

a torzsek tetejérdl. Ez elsdsorban a mar a betemetddéskor korhadt fakat érintette.

Hasznositas

Az Oserd6 megtalaladsa hatalmas szenzacid volt idehaza és a vilagszerte egyarant. A
médiaérdeklédés a Science folydirattol (ANONYMOUS, 2007) az RTL Klubig terjedt. A jiniusi
elokertilés utdn négy honappal, oktoberben egy Google-keresés 400.000 honlapot mutatott ki,
amelyek valamilyen szinten bemutattak a lelet jelentdségét. A mindvégig szakmailag igen
korrekt média-talalasban legnagyobb szerepe HABLY Lillanak, a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Novénytara [gazgatojanak volt, aki az egy szakmai bizottsag nevében
megfogalmazta az els6 hivatalos sajtokozleményt.

A szakmailag hiteles informaci6 minden eszkdzzel valo terjedése hatékonyan szolgalta
a szinvonalas természettudomanyos ismeretterjesztés ligyét (KAzZMER, 2007). A leletek
elokertilését 6vezd nemzeti €s nemzetkozi lelkesedés tette lehetdveé, hogy a banyabol kikertild
fatorzsek rogton két hazai mizeumban is otthonra talaljanak. A miskolci Herman Otto
Muzeumban kiilon épiilet késziilt, melyben rozsdamentes acél tartalyokban, cukoroldatban
varjak az évekig is eltarto teljes atitatodast. Ekozben a fak altal inspiralva 0 muzeumszarny
¢épitése indult meg, melynek elkésziiltekor a fak €és kdrnyezetiik a modern miazeumpedagdgiai
elveknek megfelelden lesznek bemutatva.

Az ipolytarndci kiallitohelyen igyszintén kiilon épiilet késziilt a fak bemutatésara.
Mas konzervalasi elvek mentén, miigyantas injektalassal a torzsek azonnal bemutathatova
valtak €s a mai napig jelentds szdmu latogatdt vonzanak.

A leletek megtalalasakor a helyszini bemutatas, s6t még egy dslénypark Gtlete is
felmertilt (CSASZAR et al., 2009).

A megkezdett munka a fentiekben vazolt kérdések megvalaszolasara tovabb folyik.

Koszonetnyilvanités

A biikkabranyi dserdd feltarasért a Matrai Erdmu Biikkabranyi Szénbanyéjanak

vezetését, kiilonosen MATA Tibor igazgat6t, és a bAnya munkatarsait, kiilondsen SZOMOR

Laszl6 banyamérnokot illeti koszonet. A leletek megmentésében VERES Janosnak, a miskolci



Herman Otté Muzeum régészének vannak malhatatlan érdemei. Ok a legnehezebb
kezdeteknél alltak helyt, ovtak és védték ezt az egyediilallo leletegylittest €s lehetdové tették a
tudomanyos vizsgalatot. A fak tovabbi sorsanak igazgatasaban tobb tiz, ha nem tobb szaz

embernek volt €s van nélkiilozhetetlen szerepe. Mindannyiukat illeti ez a koszonet.
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