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Abstract

The Selyemrét of Ocsa is located on the northern part of the Duna-Tisza Interfluve at the transitional zone of two
landscapes with different morphological characters. At the boundary of the Duna-Tisza Interfluve and the
Dunamenti Plain in Bdcs-Kiskun County a marshland sequence can be found from Hajés to Ocsa. Since there
have been environmental historical analysis on the southern part of the area earlier, we extended our research
project to the bog of Ocsa as well.

The bog of Ocsa is located in a former pool formed by the Danube River in which eolic sand and thick lake
sequence deposited from the end of the Pleistocene. The initial oligotrophic lake became mesotrophic, therefore
thick carbonate sediment deposited. Afterwards, as a consequence of the Neolithic human populations the
natural development of the lake changed drastically and the lake filled up. The pollen and quarter malacological
analysis of the area support the mentioned geological processes.

Kivonat

crev

siksag, Duna-Tisza kézi homokhatsdg) taldlkozdsanal. A két taj hatdran, a bdcs-kiskun megyei Hajostol egészen
Ocsaig egy lapokbol allo teriilet-sorozat helyezkedik el. A teriilet déli részén mar torténtek korabban
kérnyezettorténeti vizsgalatok, ezért az ocsai lap teriiletére is kiterjesztettiik a kutatomunkankat.

Az ocsai lap egy egykori, eolikus homokkal kibélelt dunai eredetii mélyedésben helyezkedik el, amelyben a
pleisztocén vége ota vastag tavi rétegsor halmozodott fel. A kezdeti oligotrof tavi dallapotot a pleisztocén utan egy
mezotrof tavi allapot valtotta fel, melynek soran vastag mésziszap-réteg halmozodott fel. Késobb a tavi rendszer
dllapota drasztikusan atalakult a kornyéken megtelepedo neolit emberi tarsadalmak hatasara és eroteljes
feltoltodest  szenvedett. Az emlitett  folyamatokat kivaloan alatamasztottak a  pollenanalitikai  és
quartermalakologiai vizsgalatok is.
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al. 1995, 1997; Siimegi, 1998, 1999, 2001, 2003,
2004; Siimegi et al. 1998, 1999, 2005). Sét a
korabban asott szelvényekbdl kiemelt zavartalan
mintdk  utolagos radiokarbon elemzését s
elvégeztik (Siimegi, 2010). gy egy viszonylag
jelentds  kornyezettorténeti adatbazist — sikeriilt

Bevezetes

Magyarorszagon a pleisztocén és a holocén hataran
lejatszodott kdrnyezettorténeti, kdztiik malakoldgiai
valtozasokrdl viszonylag kevés nemzetkdzi szinten
is elfogadhato adatot ismeriink. Ennek oka az, hogy

a kutatok egy jelentds része olyan furastechnikat
hasznalt a vizsgalataik soran, amely nem biztositja
a zavartalan magminta vételezését. A masik oka az,
hogy a hazai pleisztocén — holocén hatarat atfogd
szelvényeken  nem  végeztek  radiokarbon
elemzéseket, 1igy ezeket a magyarorszagi
vizsgalatokat nem vették figyelembe nemzetkozi
szinten (Berglund et al. 1996). Bar az utobbi idében
tobb zavartalan magfurast kovetd kdrnyezettorténeti
vizsgalat is tortént a Karpat-medencében (Willis et
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kialakitani a Karpat-medencében a kronoldgiailag
tisztazott ¢és nemzetkdzi mintavételi technikat
alkalmaz¢ kutatassal (Stimegi, 2007).

Viszont a Karpat-medence mozaikos kifejlodésii
kornyezeti viszonyai miatt (Siimegi, 1996) ezeket a
vizsgalatokat a lehetd legtobb leldhelyre ki kell
terjeszteni ahhoz, hogy megérthessilk, hogyan
jatszodott le, és milyen hatassal volt a kornyezetre,
koztik a malakofaunara a jégkor végi globalis
felmelegedés (Siimegi, 2007).
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1. abra: A Dunamenti-siksdg mocsaras, lapos
teriiletei (1) és ennek a vonulatnak a legészakibb
tagja, az ocsai lap (2) elhelyezkedése

Fig. 1.: The distribution of wetlands on the floodplain
of the Danube with the northernmost member of the
study site of Ocsa Marshland highlighted

Mivel a Duna-Tisza kozén (Kolon-td, Kecel,
Csaszartoltés, Hajos, Csolyospalos) talalhato
tavakon, lapokon és mocsarakon tobb komplex
(radiokarbon, pollenanalitikai, makrobotanikai és
malakologiai) vizsgalatot (Jakab et al. 2004) is
végeztiink, ezért logikusnak latszott a Dunamenti-
siksag és a Duna-Tisza kozi homokhatsag
talalkozasanal huzodo, népi nyelven turjanosnak
nevezett, mocsari — 1api kornyezeti sorozat
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legészakabbra 1évo tagjat, az oOcsai lapteriiletet is
vizsgéalat ala vonni (1. abra).

A vizgsgalt teriilet természeti foldrajzi
Jjellemzoi

Az ocsai  lap egy rendkivil bonyolult
és keletrdl a Duna—Tisza kozi eolikusan atformalt
felszinli homokhatsag (100,5 m tengerszintnél
magasabb teriiletek —  Pilis-Alpari-homokhat,
Kiskunsagi-homokhat), valamint a Duna id6sebb
pleisztocén kavicsos teraszszintje (Burjan, 2002)
hatarolja, mig délrél a dunai artér 100 méteres
tengerszint feletti magassagq, illetve ett6l mélyebb
felszinii teriilete Obolszerlien nyulik be a vizsgalt
régioba. Maga Ocsa kozség a Pesti-hordalékkip-
siksagon helyezkedik el, de a lap mar a Csepeli-
siksag teriiletén talalhatd. A teriilet geomorfologiai
kettdsségét a Duna folyd, vagy annak egyik aga
(Burjan, 2002) alakitotta ki, amikor tektonikus
és/vagy éghajlati okok kovetkeztében fokozatosan
nyugati  irdnyba  szorulva  bevagodott a
hordalékkupjaba, ¢és talan egy folyokanyarulat
kifejlédése nyoman Obolszerlien erodalta a
hordalékkip peremét. Igy az idSsebb pleisztocén
kavicsos terasz és a homokkal fedett hordalékkuap
eléterében, a folydvizi erdzioval kifejlodott dunai
artéren; egy mélyebb helyzetli, feltoltodott dunai
mederben talalhato a vizsgalt lapteriilet.

2. dbra: Az ocsai lap az
els6 osztrak (1782)
katonai térképen
(M=1:28.800)

Fekete pont = mintavételi
hely

Fig. 2.: The study site of
the marshland depicted on
the map of the first
Austrian military survey
(1782) (m=1:28.800)

(the black dot marks the
site of sampling)
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A lapteriiletet igen jelent6s emberi hatasok érték a
XX. szazadtol kezdédden, mint példaul a mélyebb
fekvésii teriiletek teljes csatorndzasa vagy a
tozegkitermelés (pl. Oreg Turjan). Igy a teriilet mai
vizellatasat a Duna-Tisza-csatorna, illetve a Duna-
volgyi-focsatorna hatarozza meg, de a torténelmi
térképek (2. abra) és a teriilet geoldgiai vizsgalata
alapjan a lap vizellatdsat a teriiletet &vezo,
magaspartként jelentkezd hordalékkip iranyabol
aramlo talajviz, ebbdl taplalkozo talajvizforrasok,
illetve a dunai fémeder iranyabol bearamlo
aradmanyvizek biztositottak.

A talajviz EK-i irdnybol, a Godol16i-dombsag feldl
aramlik a tajvédelmi korzeten at DNy-i iranyban a
Duna felé, a felszin alatt par méterrel talalhato
kavicsrétegben, amit az Os-Duna rakott le a
negyediddszak elején. Amikor a viz a lap teriiletére
ér, a mélyebb részeken rétegforrasok formajaban a
felszinre tor, és szétteriil a lapon. Az Oreg Turjan
teriiletén tobb ilyen forras is talalhato.

A folyoszabalyozas és belvizcsatornazas elott
késziilt 1. katonai (jozefinianus) felmérés térképén
(2. abra) jol lathatd az oOcsai turjanos két agban
jelentkezé mélyebb, vizenyds része, amely
feltehetdéen egy idGsebb, feltoltédott Duna-agban
alakult ki. Maga az egykori meder a késobbi
futbhomok mozgasok soran részben betemetodott,
részben elkiiloniilt a tobbi mederrésztdl, ahogy tobb
Duna-Tisza ko6zi elhagyott dunai medernél ez
megfigyelhetd (Siimegi et al. 2011). A katonai
térképen, a turjanos teriiletén az idészakosan viz ala
keriilé ligeterdd ¢és Ttszolap foltok egyarant
felismerhet6k. Az utak mellett lathatd, hogy
legelok, rétek, gyepek alkottdk az oOcsai lap
kornyezetét a XVIIIL. szazadban, szantok pedig alig
voltak a teriileten. Igen fontos kdrnyezettorténeti
vonasa a teriiletnek, hogy a Selyemrét kornyékén
napjainkban megfigyelhetd erdéfolt mar ekkor,
mintegy 250 éve jelen volt.

A szabalyozott vizforgalmu és emberi hatasosokkal
terhelt Ocsai turjanoson tobb értékes noveény, és
novénytarsulads is fennmaradt az intenziv emberi
hatasok el6tti idokbol, de mar nem hasonlit ahhoz a
novényzethez, amelyet az els6 botanikusok, Borbas
Vincze az 1800-as évek végén és Boross Adam az
1930-as években leirtak (Jarainé-Komlodi, 1958).
Adataik alapjan a ligeterdd foltok koriil, a teriilet
legnagyobb részét zsombéksasok boritottak, és az
ocsai lap felszinének donté részén zsombéksasos
tozegképzodés zajlott. Sajnos az 1928-ban a
turjanos teriiletére is kiterjesztett csatornazas és
belvizelvezetés hatdsara a turjanos jelentGs része
atalakult, a lap felszine kiszaradt, a zsombéksasos
(Caricetum elatae) részek teljesen eltiintek,
helytiket laprétek foglaltak el. A tézegbanyaszatot
megel6z6 geoldgiai felmérés szerint (1949) az dcsai
lap északi részén, az Oreg Turjan teriiletén mintegy
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1,5-2,2 méteres tézegvastagsag alakult ki, azt a
tozegréteget az 1950-es években szinte teljes
mértékben kitermelték. A tézeg banyaszata a 19—
20. szazad forduldjan kezddédott el — még kézi
modszerekkel (1955-ig) —, az 1960-as években mar
kotrasos technikaval dolgoztak, felbecsiilhetetlen
karokat téve a lap teriiletén. A kitermelést a 70-es
évek elején fejezték be, s ekkorra mar a tézeg 70-80
%-4t letermelték az Oreg Turjan teriiletérdl. A
lehordott tézeget féleg mezdgazdasagi célokra és
tiizelésre hasznaltdk. A kitermelés soran teljesen
lehordtak a teriiletrdl a termdtalajt €s a ndvényzetet,
€s a kitermelés helyén mély banyagddrok maradtak
vissza, amelyeket ma talajviz t5lt ki. A
toézegbanyaszat vegetaciora és a tajfejlodésére
nézve negativ hatdsait Jarainé-Komlodi (1958)
részletezte. Ugyanakkor az altalunk vizsgalt
Selyemrét  viszonylag  kisebb  valtozasokat
szenvedett, a tézegbanydszat nem ¢érintette, de
vizelvezetd arkokat hiiztak a teriileten, és igy az
eredetileg allando vizboritasu teriiletek id6szakosan
kiszaradd  rendszerré  alakultak 4t.  Ennek
kovetkeztében posztgenetikus, erdteljes
rétegtomorodés alakult ki az altalunk vizsgalt
rétegekben.

Napjainkra szittyos és kékperjés laprétek, a Nagy
Turjan teriiletén helyenként zsombéksasos részek,
erdok, koztiik a ritka magyar korises égerlapok és a
tolgy — koris — szil ligeterdok (Fraxino pannonicae
— Ulmetum) maradtak fenn az egykori gazdag
novényzetbdl az ocsai ldpon. A homokhati
pusztagyepek, miivelt foldek ovezte lapos teriileten
a legkiemelkedobb botanikai ritkasagokat a
kiiléonb6zé kosborok, lapi csalan, vidrafii, lapi
békabuzogany, szinyoglabu bibicvirag,
buglyosszegfii, kornistanics, szibériai ndszirom,
mocsari ndszO6fii, sarga arvacsalan, arnyékvirag,
csengettylivirag alkotjak (Nagy & Gergely, 2001).

A lap gerinces faunaja is kiemelkedd jelentdségi,
gazdag ¢és kiemelkedd  védettséget ¢élvezd
madarvilag mellett az elevensziilé gyik (Lacerta
vivipara), a lapi poc (Umbra krameri) fajok a
legfontosabbak. Ugyanakkor a szegedi Baba Karoly
altal feldolgozott malakofauna (Baba, 1973a,b,
1974; Rakonczay, 1988) két kiemelkedd
jelent6ségii, alfoldi kornyezetben rendkiviil ritka
tagja a Pomatias elegans és a Vertigo pusilla.
Mindkét faj egyértelmien a kozéphegység és
vizsgalt teriilet kozotti erddsiilt korridorokat, illetve
a jégkori erdérefugiumokkal valo kapcsolatot jelzi
(Stimegi, 1988).

Vizsgalati modszerek

Az dcsai Selyemrét Pest megyében, Ocsa kozség és
a régi 5-0s szamu fout kozott helyezkedik el, nem
messze a Kkettdt Osszekotd uttdl. A zavartalan
magkihozatala furast Orosz furdfejjel (Siimegi,
2001), az un. atlapoléo modszerrel mélyitettiik le.
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1. tablazat: Az dcsai Selyemrét 1. furds AMS adatai és kalibracié eredményei

Table 1.: "*C dates from the borehole of Ocsa, Selyemrét 1. with calibrated dates

o Calibration

Mélység ) +/-
BPeév . 4. 0 CAL BC év
(cm) hiba
(lo)

114-115  10.050 50 9739 - 9590
54 -55 6850 40 5773 - 5665
34 -35 3135 35 1486 - 1321

A hazaszallitds utdn a mintdkat a céloknak
megfelelden hosszaban elvagtuk, és az ilyenkor
szokasos modon, a vizsgalatoknak megfeleléen 4
%C-on taroltuk. Ezekbél tortént a szerves anyag és
karbonat tartalom meghatarozasa, a
pollenanalitikai, geokémiai, illetve a
quartermalakologiai vizsgalatok elvégzése.

A szedimentoldgiai elemzések soran a Casagrande-
féle areométeres szemcsedsszetétel meghatarozast
(Vendel, 1959) hasznaltuk. Az iiledékfacies leirasai
soran a Troels—Smith-féle (Troels—Smith, 1955)
nemzetkozi lazaiiledék nevezéktani kifejezéseket és
szimbo6lum rendszert hasznaltuk.

A szervesanyag- és karbonattartalom
vizsgélatokhoz 4 cm-enként vettiink mintat, igy 48
darab minta-egységet kaptunk. A karbonat- és
szervesanyag-tartalom meghatarozasa Dean (1974)
izzitadsi veszteség mérésének modszere alapjan
tortént, amelyet széles korben alkalmaznak
mésztartalmu tiledékek szervesanyag- és karbonat-
tartalmanak meghatarozasahoz (Dean, 1974).

A geokémiai vizsgalatok (AMS) elvégzéséhez
Daniel Péter 2004-ben kidolgozott extrakcios
modszerét hasznaltuk fel (Daniel, 2004) és a
publikacioban a leginformativabb vizes extrakcid
eredményeit kozoljiik.

A radiokarbon vizsgélatok eldkészitésére 2 darab,
kiilonboz6 mélységbdl eldkeriilt borsdkagyld tekndt
(0,2 mg tiszta Mollusca-héjat), illetve egy darab 0,2
mg széniilt nadtoredéket hasznaltunk fel. A
vizsgalatok elvégzése elott a Mollusca-héjakat
tobbszori iszapolds, desztillalt vizes forralas és
hidrogén-peroxidos (H,0,) kezelésnek vetettiik ala,
hogy a felszinre rakddhatott inaktiv karbonatot
eltavolitsuk (Hertelendi et al. 1992).

A pollenanalitikai vizsgalatok soran, a szelvény
alsd részébdl (200-160 cm) nem keriilt eld
értékelésre méltd pollen anyag, teljesen pollensteril
volt. A felette 1évé 160-130 cm kozotti rész
esetében (szintén a pollenanyag minimalis

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Calibration CalPal calibration = CalPal calibration
?2'(3 CAL BC & caLBCey cal BP év

10.147 - 9310 9800 - 9470 11.750 - 11.420
5836 - 5642 5775 - 5695 7644 - 7725

1504 - 1315 1448 - 1386 3334 - 3398

mennyisége miatt) 16 cm-es kozonként, majd 130
cm felett mar 8 cm-enként végeztilk a mintavételt.
A szelvényben a pollenkoncentracié meghatarozasa
a Lycopodium sporatablettds modszer segitségével
tortént (Stockmarr, 1971).

A furdsanyagb6l 8 cm-t atfogd, mintegy fél
kilogramm anyagot hasznaltunk fel malakologiai
vizsgalatra, mely soran Osszesen 22 minta allt
rendelkezésre. A mintakat 0,5 mm-es atmérdji
szlirGszitak segitségével iszapoltuk at. Ezt kdvetden
hatdroztuk meg az eldkeriilt héjakat. A
paleodkologiai értékeléshez Lozek (1964), Evans
(1972), Krolopp (1983) és Siimegi (2004) munkait
hasznaltuk fel.

A szémitogépes feldolgozast a PSIMPOLL-
programmal (Bennett, 1992) végeztiik.

A vizsgalati tablazaton

foglaltuk 6ssze.

eredményeket az 1.

Szervesanyag- és karbondattartalom,
valamint radiokarbon vizsgalatok

Az oOcsai  Selyemréten elvégzett zavartalan
magfarasbol kinyert mintakbo6l napjainkig 3 darab
radiokarbon-mérés késziilt (Siimegi, 2004). 114-
115 cm, ill. 54-55 cm kozott borsokagyld
(Pisidium) tekndket, mig a 34-35 cm kozotti részbol
széniilt nadszalat hasznaltunk fel az AMS-
mérésekhez (1. tablazat).

A radiokarbon adatokat kalibralt, kalendariumi
radiokarbon évekre szamitottuk at Stuvier et al.
(1998) altal készitett, Internetrol is letdlthetd
CALIB 4.0 programcsomag segitségével, valamint
Behre-Plicht (1992), Joris-Weninger (2000) altal
szerkesztett CalPal programcsomag
felhasznalasaval (1. tablazat).

A radiokarbon vizsgalatok alapjan a szelvény fels
115 cm-t atfogd szakasza az elmult 11.700-11.500
naptari évben képzodott (1. tablazat). A legujabb
kronologiai felfogas alapjan ez a teljes jelenkori
(holocén) periddust fogja at.
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3. abra: A németorszagi feny6kbdl szarmazo kalendariumi (évgytirik leszamolasabol) és a radiokarbon adatok,
valamint a venezuelai Cariacoi-medence laminalt rétegsoranak ¢és radiokarbon adatainak korrelativ

Osszehasonlitasa a pleisztocén/holocén hataran

(YD = fiatal driasz, PB = preborealis kifejlodése) 1370 évet atfogd évgyiirii és lamina sorozat leszamolasat

kovetden (Hughen et al. 1998, 2000, 2004a,b)

Fig. 3.: Correlation of calendar dates from German oak with radiocarbon dates and proxy data from the Cariaco

Basin of Venezuela for the Pleistocene/Holocene transition

(YD=Younger Dryas, PB=Preboreal after a detailed count of 1370 years of rings and laminae (Hughen et al.

1998, 2000, 2004a,b)

Legalabbis ez deriil ki az éves ciklusokat mutato
német feny6kronologiai adatok (Spurk et al. 1998)
és az ugyancsak ¢éves ritmusban kialakuld
venezuelai lamindk (Hughen et al. 1998), Japan tavi
lamindk (Kitagawa et al. 1995; Nakagawa et al.
2005), korallpadok leszamitasabol (Edwards et al.
1993; Bard et al. 1998) és a radiokarbon mérési
adatok (3. abra) 6sszehasonlitasabol szerkesztett 5
éves Iéptetésii, a pleisztocén végétdél a holocén
kezdetéig megszerkesztett kalendariumbol és a
gronlandi  jégtakaro adatainak korrelativ
értékelésébol (Hughen et al. 2000, 20044a,b).

Ez alapjan a 115 cm-nél mélyebb szelvényrészek a
jégkorban, a pleisztocén végén alakultak ki. A
fekiiben jelentkez6 alacsony karbonat-  és
szervesanyag-tartalmu, jol osztalyozott futdhomok
réteg ennél idésebb képzodmény (160-200 cm),
valoszintileg a fels6-wiirm soran halmozddhatott fel
(4. abra).

A futohomok felett, 160 és 110 cm kozott egy
jelentésebb karbonattartalmu, minimalis
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szervesanyagot tartalmazo, durvakézetlisztben és
finomkdzetlisztben gazdag, minerorganikus tavi
iiledék halmozddott fel. A radiokarbon adat (5.
abra) és a rétegtani parhuzamok (Stimegi et al.
1999, 2011) alapjan ez az iiledék réteg 17/18 ezer
cal BP ¢és 11.600 cal BP évek kozott
halmozddhatott fel (5. abra). Ez a minerorganikus
limnikus iiledéktipus a jégkor végi, hidegvizii
tavakban halmozodott fel, amelynek kornyezetében
minimalis mallas torténet, ezért agyagfrakcidban
szegény ¢és asvanyi tormelékben, elsésorban
eolikusan szallitott porfrakcidban gazdag iiledék
halmozddott fel a vizsgalt szelvényben. Ez az
illedéktipus az eddigi adatok alapjan (Siimegi et al.
1999, 2011) megkozelitdleg 12.000 cal BP évig
fejlodott ki a Karpat-medencében.

110 cm-t6l, megkozelitdleg a holocén kezdetétdl az
iledék jellege megvaltozott, a durvakdzetliszt
(eolikusan szallitott poranyag) frakci6 drasztikusan
lecsokkent, a karbonattartalom fokozatosan, mig az
agyagfrakcid arany drasztikusan megemelkedett.
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4. abra: Az Ocsa-Selyemrét flrasszelvény szedimentoldgiai, valamint szervesanyag- és karbonéttartalom
vizsgélatanak eredményei

Fig. 4.: Results of complex sedimentological and LOI analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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5. abra: Az Ocsa-Selyemrét furasszelvény geokémiai vizsgalatanak eredményei

Fig. 5.: Results of geochemical analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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Ezen valtozasok nyoman Mollusca-faunaban,
Chara oogoniumokban gazdag mésziszap (agyagos
koézetliszt) halmozodott fel a vizsgalt teriileten. A
radiokarbon vizsgalatok alapjan ez az iiledéktipus
110 és 60 cm, azaz 11.600/11.500 és 7700/7600 cal
BP évek kozott halmozodott fel a vizsgalt teriileten,
hasonloan, mint a batorligeti (Willis et al. 1995;
Stimegi, 2004), vagy a kardoskuti (Siimegi et al.
1999) tiiledékgytijté medencékben.

Az iiledék jellege 60 cm-nél, 7700/7600 cal BP
(Krisztus el6tti 5700-5600 évek kozott) erbteljesen
megvaltozott, a karbonattartalom drasztikusan, 30
%-101 5 % ala csokkent, mig a szervesanyag-
tartalom jelentésen, 5 %-rdl 60 % f6lé emelkedett
(6. abra). Ezt az iiledékes horizontot (30-60 cm)
eutrof, tézeges, kozetlisztes agyagos képzédmény,
lapos tavi iiledék épiti fel.

Valo6szintisithetd, hogy ez az iiledék-felhalmozodas
egészen a  XIX. szazadi  folyo-, és
belvizszabalyozasig fennallt, de a csatornazas,
kiilonoésen az 1928-ban kozvetleniil a vizsgalt
szelvény kozelében kialakitott belvizelvezetd
csatorna nyoman a felszinkozeli része ennek a
tozeges anyagnak kiszaradt és talajosodott. Az égett
nadmaradvanyon (35 cm) végzett radiokarbon
vizsgalat alapjan a Krisztus eldtti VI. évezredben
kialakult lapos tavi allapot még a Krisztus el6tti I1.
évezredben fennallt a teriileten.

A toézeges réteg kifejlodése eredetileg valosziniileg
joval meghaladta a vizsgalat soran kimutatott 30
cm-es kifejlodést, de a csatornazas kovetkeztében
kialakult ritmikus kiszdradds nyomédn a réteg
tomorodhetett, igy eredeti, valdszinileg egy
méteres rétegvastagsaganak a harmaddra s
csOkkenhetett az iiledékréteg vastagsaga. Az eutrof,
lapos tavi allapot kialakulasa a Kr. e. VL
évezredben, a kozépsé-neolitikum, a Vonaldiszes
Komplexum kronolégiai szintjével
parhuzamosithato.

Ebben a kronologiai ¢és kulturalis horizontban a
termeld gazdalkodast folytatdo kozosségek a Duna-
volgyének és a Dunantilnak az északi részén, és az
egész Eszak-Alfoldon megjelentek. A termeld
életmod kialakulasa a galériaerdok teriileten
jelent6s erddcsokkenéssel jart, és a ndvényzeti
boritas  csokkenése, az emberi bolygatas
(ndvénytermesztés, allattenyésztés, megtelepedés,
utak kialakitasa) nyoman a humuszos szintek,
talajok behordddasa indult meg a mélyebb fekvésii
ocsai liledékgyijto teriiletére.

Ez a folyamat a jelenkor kezdeti mezotrof,
karbonatos tavi rendszer gyors feltdltodéséhez,
eutrofizacigjahoz  vezetett. Ez a bemosodo
szervesanyagok, talajszintek nyoman  tortént
szervesanyag-terhelés novekedés és tavi kdrnyezet
atalakulas kivaléoan kimutathatd az iiledékek
karbonat- €s szervesanyag-tartalmanak  a

vizsgalatakor (4. abra).
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A szelvény legfels6é 30 cm-es szintjén a karbonat-,
és a szervetlenanyag-tartalom latszdlag ismét
emelkedik, a szervesanyag-tartalom pedig ismét
visszaesik, de az egész folyamat gyakorlatilag az
elmalt 150-160 évben a csatorndzds nyoman
kialakult talajosodas, szervesanyag-tartalom
lebomlas, a mineralizaciés folyamatok miatt
novekedett meg (4. abra).

Geokémiai vizsgalat

Az ocsai szelvény geokémiai vizsgalatanak
eredményei (5. abra) is alatdmasztjak az
iilledékfoldtani elemzés eredményeit. A geokémiai
elemzés nyomédn a vizoldhatd vastartalomak két
maximuma mutathat6 ki.

Az els¢ vasmaximum az oligotrof tavi allapot
idejében halmozddott fel. Valdszintisithetd, hogy ez
a vasmaximum a jégkor végén terjedd
hidegkedveld, borealis klimat elviseld feny6félék
dominancia maximumahoz kapcsoloédik. Ugyanis
az liledékgylijt6 medencék peremén terjedd
feny6félék nyoman savanyu, podzolos jellegli talaj
fejlodhetett ki (Willis et al. 1997).

A podzolos jellegli talajndl a vas (és mangan)
tartalom alacsony pH-n oldoédasnak indul és ennek
nyoman az iiledékgylijté rendszerben megjelenik a
jelentdsebb vizoldhat6 vastartalom (Braun et al.
2005) és deponalodik az iiledékben, elsésorban
agyagasvanyok felszinéhez kotddve (Siimegi et al.
2004). A vizoldhat6 vastartalom masik maximuma
a mezotrof tavi rétegben mutathatd ki,
feltételezhet, hogy ez a vasban gazdag szint a
csatornazassal szabalyozott talajviz magassagaval,
a talajviztikér  szintjéhez, oxidativ/reduktiv
hatarfeliilethez kot6dé — sziderofil — baktériumok
elszaporodasahoz, illetve az élettevékenységiik
nyoman kivalt vasas anyaghoz kothet6 (5. abra).

A vizoldhaté Na-, és a K- tartalom a szelvény
mentén kisebb ingadozasokat mutatott, de a
legjelentdsebb Na- és K-tartalom a
szervesanyagban dus szelvényrészeken Ilehetett
kimutatni. Mindkét elem szervesanyaghoz kotédik,
€s a jelentGsebb szervesanyag tartalom jelentdsebb
csapadékbevételhez, enyhe éghajlathoz
kapcsolodik, amikor is disabb ndvényzet alakulhat
ki. Ezen tényekkel kivaldoan egyezik a Na- és a K-
tartalom ndvekedése, mert intenzivebb mallas
hatdsara szabadulnak fel, és a szervesanyag
tartalom novekedésére, a disabb ndvényzeti
szakaszokhoz kotddtek. A Na- ¢és K-ionok
megkotését az iiledékgytijtében akkor mar jelen
1évd, elsésorban vizi-vizparti ndvények (példaul
hinarfélék) is jelent6s mértékben segithették.

A vizoldhat6 Ca-tartalomnak kisebb maximumai az
enyhén karbonatos oligotr6f tavi rétegben is
kimutathatok, de a legjelent6sebb koncentracioban
a mezotrof mésziszapos rétegben talalhato.
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6. abra: Az Ocsa-Selyemrét furasszelvény pollenanalitikai vizsgalatanak eredményei

Fig. 6.: Results of pollen analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1
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Pollenanalitikai vizsgalat

A pollenanalitikai vizsgalatok soran (6. abra) a
fekii futohomok réteg pollenre nézve sterilnek
bizonyult. A masodik iiledékes horizontbdl, 160 és
110 cm kozott (az Un. minerorganikus rétegbol)
viszont jelentds mennyiséglii és jO megtartasu
pollenanyag keriilt el6. A rétegben a fas szaruak
dominanciaja volt a jellemzd a lagyszartiakkal
szemben. Elssorban a feny6félék (Pinus), az erdei
feny6 (Pinus sylvestris), lucfenyd (Picea abies),
cirbolyafeny® (Pinus cembra) és a nyir (Betula)
jelentkezett meghatarozd aranyban ebben az
iiledékes horizontban. Ezen kiviil, mintegy 5 %-os
Osszdominanciaval termomezofil fas taxonok
(tolgy, szil, hars, mogyord) pollenjei is eldkeriiltek
ebbdl a szintb6l. A pollendsszetétel ol
parhuzamosithatdé a batorligeti pollenszelvény
nyoman (Willis et al. 1995) rekonstrualt jégkor végi
borealis tipusi vegyeslombozati tajgaerddvel,
amely vagy erddrefigiumot alkotott, vagy annak
kozelében fejlodott ki. A kérdéskort a jelenleg
rendelkezésiinkre allo6 adatok alapjan nem lehet
eldonteni, mert az altalunk vizsgalt szelvény nem
fogja at a jégkor végi hidegmaximumot, igy nem
lehet megmondani, hogy a termomezofil lombosfak
tulélték ezen a teriileten a jégkori lehiilést, vagy
kozvetleniil hidegmaximum utan vandoroltak be a
teriiletre. Az ugyanebbdl a rétegbdl eldkerdilt fiiz
(Salix), éger (Alnus) és nyirfa pollenek (Betula) az
egykoron eldfordult nagyobb nedvességtartalmat,
magasabb talajvizallast jelzik, mert ezek a fajok
els6sorban nedves aljzati erdékben fordulnak eld
nagyobb  gyakorisaggal (Majer, 1963). A
lagyszaruak koziil a fufélék (Poaceae) uralkodnak,
de az Urdm (Artemisia), a libatopfélék
(Chenopodiaceae) és az imolafélék (Centaurea) is
jelen vannak.

A pollenosszetétel alapjan egy hiivosebb klimara
utald, fOleg tlleveli fajokbol 4ll6  erdd
rekonstrualhatd, amelyet sztyepprétek, magas
korésok  tarkitottak  helyenként, esetleg a
fenyGerdokben ciklikusan kialakuld erdétiizek
nyoman kifejlodo tisztasokra betelepiilve. A teriilet
domborzati viszonyai miatt nem zarhato ki, a
vizparti, erdodsiiltebb teriiletektdl a szarazabb
felszinli, gyepekkel, magaskorosokkal —boritott
buckatetokig egy jellegzetes hidroszeriesz sorozat
alakult ki ¢és ennek a kovetkezménye az ellentétes
kornyezeti  igénnyel rendelkezd  floraclemek
pollenjeinek egyiittes jelenléte. Ezt a hidroszerieszt
tiikrozhetik  vissza a  nedvesebb teriiletek
novényeinek, mint példaul a boglarkafélék
(Ranunculus), a sasfélék (Cyperaceae) és az
ernyGsvirdgzatiak (Apiaceae) jelenléte. Az eldbb
felsorolt fajok nagy része mocsarakban €16, kdzepes
vagy nagy vizigényli (mezo- vagy higrofil)
tarsulasalkot6 ndvény, amely a vizpartokra,
mezotrof vagy eutrof sekély tavi termohelyekre,
lapokra jellemzd, ahol viszonylag egy sekélyebb
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(kb. 0,5 m-es) vizboritas alakulhatott ki. A
silléhinar (Myriophyllum) maradvanyok mintegy
1,5-2 m-es vizboritast jelezhetnek a jégkor végi
toban.

Ez a pollendsszetétel rendkiviil gyorsan atalakult
11.500 calibralt BP évet kovetben, mert elébb a
feny6-, majd a nyirfélék pollenaranya drasztikusan
lecsokkent, s ugrasszerien megemelkedett a
mogyor6 (Corylus) és a termomezofil fak,
els6sorban a hars (Tilia), a tolgy (Quercus), a szil
(Ulmus), a koris (Fraxinus) pollen-aranya. A
fasszara novények valtozasa alapjan jellegzetes
artéri erdok, harssal és platannal kevert szil-kéris-
tolgy keményfas ligeterd6k, valamint fiz-éger
dominancidji puhafas ligeterdok fejlédhettek ki a
holocén kezdetén az oOcsai tavi rendszer koriil.
Vagyis a pleisztocén végi hidegebb éghajlathoz
alkalmazkodott, az oligotrof toparton ligeterdoként
jelentkezé vegyeslombozati tajgaerddt felvaltotta
egy mérsékletovi lombos fakbol allo ligeterdd.
Ezzel parhuzamosan a nad (Pragmites), gyékény
(Typha), széleslevelti gyékény (Typha latifolia), az
uromfélék (Artemisia), a lorum (Rumex) pollen-
aranya is megemelkedett. Ennek nyoman
feltételezziik, hogy a tavi rendszerben a vizszint
megemelkedett, a sasos zona és a nyilt viz kozé egy
erdteljes gyékényes és nadas sav ékelddhetett, azaz
a mérsékletdvi vizparti zonacid, mérsékeltovi
hidroszeriesz alakulhatott ki az Ocsai tavi
rendszertdl a parti zonacion, artéri erdokon at a
futbhomok buckak tetejéig. Valdsziniisithetd, hogy
a buckak tetején, a legmélyebb talajviztiikorrel
jellemezhetd teriileten nyiltabb, erddssztyepp
jelleglh vegetacio alakulhatott ki, és innen
szarmaznak a természetes sztyeppvegetaciot alkoto
novények pollenjei (Kiister, 1985).

A kovetkezO valtozast a pollen Osszetételben a
gyertyan (Carpinus) dominancidjanak erételjes
novekedése jelentette. A gyertyan pollenek aranya
60 cm-t6l, megkdzelitdleg 8000 cal BP évtol
jelentésen megemelkedett, hasonléan a biikk
(Fagus) pollenaranyaval egyiitt. Ez a valtozas
els6sorban a Dunantal északi részére jellemzd
hasonlé iddszakban, bar a matrai nyires-lapi
lelohelyen szinte teljesen azonos idében mutathato
ki ennek a két fafajnak a terjedése. Alfoldi
kornyezetben viszont a gyertyannak és a biikkknek
ez a legiddsebb pollendominancia novekedése. Erre
a periddusra tehetd, hogy a keményfas ligeterdd
biikk és gyertyan fajokkal kiegésziiltek és tolgy-
gyertyan-biikk kevert artéri erdok fejlodhettek ki a
vizsgalt teriileten. Az erdd fadsszetételének
valtozasat kovetéen alakult ki a holocén
szelvényszakaszban a legjelentdsebb  pollen-
Osszetételbeli valtozas, megjelentek a termesztett
névények (buza=Triticum, arpa=Secale)
viragporszemei; és a szantofoldek, utak, legelok és
telepiilések mentén terjedd gyomok (utifiivek, nagy
utifi=Plantago media, és a landzsas utifi=Plantago
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lanceolata). A neolit kori termeld gazdalkodas
megjelenésével és terjedésével parhuzamosithato
elsé erdteljes antropogén hatasok 5400-5600 CAL
BC (7400-7500 cal BP évtol) évek kozott fejlodtek
ki a vizsgalt szelvényben. A vizi élettérben
ugyanakkor nem mutathato ki jelent6sebb valtozas,
bar a gyékény és a sasfélék dominancia novekedése
az egykori feltoltédés felgyorsulasat tiikrozheti
vissza.

A szelvény felszinkozeli részének pollendsszetétele
alapjan a vizsgalt teriileten jelent6s emberi hatas
alakulhatott ki ¢és a természetes allapotu,
természetkozeli allapoti  vegetacidos egységek,
vizhatasu mocsarak, puhafas, keményfas ligeterddk,
toparti sas, gyékényes, nadas zonak morfologiatol
és talajviz  magassagtol fiiggé  mozaikos,
hidroszerieszt kovetd vegetacio fejlodott ki (6.
abra).

Malakologiai vizsgadlat

Az Ocsai selyemréti 1. sz. szelvény alig tobb mint
egyméteres szakasza (2. tablazat) tartalmazott
malakologiailag értékelheté anyagot. 34 Mollusca
taxont, koztik 11 vizi, 22 szarazfoldi csigafajt és
egy kagylonemzetséget (Pisidium-borsokagylo)
sikeriilt kimutatnunk a szelvénybdl, és tobb mint
1000 egyedet.

A Mollusca-fauna  alapjan  tobb  érdekes
kovetkeztetést tudtunk levonni a vizsgalt teriilet
egykori kornyezetére. A taxondsszetétel valtozasa
nyoman Ot malakologiai  szintet lehetett
elkiiloniteni. Az elsé malakologiai szint 114-82 cm,
a masodik malakoldgiai szint 82 és 66 cm, a
harmadik 66 és 34 cm kozott, a negyedik 34-18 cm
kozott, az 6todik 18—10 cm kozott helyezkedik el.
Ezek a malakologiai szintek, lokalis malakologiai
(paleodkologiai) zoénak megfeleltethetok bizonyos
Oskornyezeti valtozasoknak, ha figyelembe vessziik
ezeknek a fajoknak az okologiai igényeit (Lozek,
1964; Krolopp, 1983; Stimegi et al. 2004).

Az els6 malakoldgiai horizontban a vizparti
teriileteket kedveld higrofil Succinea oblonga, az
idészakosan kiszaradd, er6sen hidrokarbonatos
vizeket is elviseld Anisus spirorbis faj dominal, de
a kisér6 faunaban is olyan fajok jelentkeztek,
amelyek sekélyvizil, idénként kiszarado, karbonatos
tavakban, illetve az id6szakosan kiszaradt
tofenéken is €lhettek (Vallonia pulchella). A fauna
Osszetétele alapjan a selyemréti mélyedésben
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kialakult t6 a holocén kezdetén igen sekély lehetett,
és valdsziniileg id6szakosan ki is szaradhatott.
Kiemelkedd jelentdségii, hogy mar ebben a kora-
holocén szakaszban is eldkeriiltek a nyugati
ajtoscsiga, a Pomatias elegans héjai. Mivel az
eddigi ismeretink alapjan a Pomatias elegans egy
harmadidészaki reliktum faj, kora holocén
megjelenése egy temperalt kdrnyezetben (odzisban:
Willis et al. 2000) kialakult refugialis teriiletet,
vagy annak peremén 1év0 helyzetet jelezhet.

A masodik malakologiai horizontban megjelenik a
szervesanyagban dusabb vizeket kedveld Valvata
cristata, de aranya alarendelt, a Succinea oblonga, a
Vallonia pulchella aranya megemelkedett és tobb
higrofil és szubhigrofil szarazfoldi faj is megjelent
a szelvénynek ebben a szakaszaban.
Valoszintisithetd, hogy a vizsgalt tiledékgyhjtd
peremén kialakult egy vizi—vizparti ndvényzettel
fedett rész, illetve a Pomatias elegans héjak alapjan
bokrokkal, lombosfakkal boritott ligeterdei sav is
kifejlddhetett.

A harmadik zoénaban, a szervesanyagban dus
vizeket kedveld fajok (koztik a Valvata cristata)
aranya fokozatosan dominanssa valt és megjelent a
szelvényben a sas-gyékény zdnara jellemzd
Succinea putris, Carychium minimum, Vertigo
antivertigo faj is. A malakoldgiai anyag Osszetétele
igy jo egyezést mutat az iiledékben kimutatott sas,
gyékény, nad darabokkal, a ndvénymaradvanyok
novekvé  koncentracidjaval és a  ndvekvd
szervesanyag-tartalommal. Nem zarhato ki, hogy az
iledékgyiijté egy része a novényzettel sekély tavi
kornyezetté alakult at, illetve id6szakosan mocsarra
formalodhatott és a tavi-mocsari kornyezet
valtakozva alakulhatott ki.

A negyedik zonaban az eutr6f tavi kdrnyezetet is
elviseld6  fajok  (Valvata  cristata,  Bithynia
tentaculata) aranya valik kiemelked6en uralkodova,
ugyanakkor a szarazfoldi Mollusca faunaban az
erddlakd Pomatias elegans mellett megjelennek az
alfoldi kornyezetben ritka, kifejezetten zart erdei
kornyezetre jellemzd Vertigo pusilla, Cochlodina
laminata fajok is. A vizi fajok dominancidjanak
novekedése és a jelentds szdmu erd6lakoé terresztris
faunaelem megjelenése erdteljes talajerdzid és egy
gyors feltoltodés kialakulasat sejteti a teriileten
(Evans, 1972).
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2. tablazat: Az Ocsa-Selyemrét firasszelvény Mollusca faunaja lokalis malakologiai zonanként

Table 2.: Results of Mollusk analyses of samples from borehole Ocsa-Selyemrét 1 with local malacozones
highlighted

Fajnév/cm 10-18 34-18 66-34 82-66 114-82
Valvata piscinalis + - - - -
Valvata cristata + + + + -
Bithynia leachi - - + - -
Bithynia tentaculata - + + - -
Lymnaea palustris + + + + +
Lymnaea truncatula + + - - -
Planorbarius corneus - - + - -
Planorbis planorbis + + - + +
Anisus spirorbis + - - + +
Armiger crista - - + - +
Segmentina nitida - - - + -
Pomatias elegans - + + + +
Carychium minimum + + + - +
Carychium tridentatum + - - - -
Succinea putris + + + + +
Succinea oblonga + + + + +
Vertigo pusilla - + - - -
Vertigo angustior + - + - -
Vertigo antivertigo + - + + -
Granaria frumentum - - + - -
Pupilla muscorum - + - - -
Vallonia pulchella + + + + +
Vallonia enniensis + + + - -
Cochlodina laminata - + - - -
Limax maximus - + - - -
Nesovitrea hammonis + - - - -
Punctum pygmaeum - + - - -
Perforatella rubiginosa - + - - -
Zonitoides nitidus - + - - -
Vitrea crystallina - - + - -
Euconulus fulvus - - - + -
Bradybaena fruticum - - + - -
Helix pomatia + - - - -
Pisidium sp. + + + + +
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Az 0todik zondban a vizparti, nedves szarazfoldi
teriiletekre jellemz6é fajok (Vertigo angustior)
elterjedése, valamint a Lymnaea truncatula
jelenléte nyoman, tocsogokkal, vizes teriiletekkel
tagolt  mocsaras,  valdszinlileg  zsombékos
kornyezetet  rekonstrualhatunk.  Eppen  ezért
meglepd a rheofil, folyovizi kérnyezetet kedveld
Valvata piscinalis két teljesen ép példanya ezen a
terlileten, mert facies-idegen ebben a kornyezetben.
Krolopp Endre munkai nyoméan feltételezziik, hogy
vizi madarakra tapadva keriilhettek ezek a
példanyok a vizsgalt teriiletre (Krolopp & Vords,
1982).

A malakofauna Osszetétele egy fokozatosan
felto1t6do tavi kornyezetet jelez, a fauna valtozasai
(biofaciesek) kovették az {iiledékes kornyezet
(litofaciesek) valtozasait, de valamennyi szintben
mozaikos életteret, vagy iddszakosan valtozo
¢letteret kell feltételezniink a fauna Osszetétele
nyoman. A malakofaundban  kiemelkedd
jelentdségli a Pomatias elegans, a Vertigo pusilla és
a Cochlodina laminata jelenléte. Az elsé két faj
jelenleg is él a vizsgalt teriileten, de a sima
orsoscsiga €16 példanyait még nem sikeriilt
kimutatni az 6csai lap teriiletérdl (Pintér & Suara
2004).

Osszefoglalds

Az oOcsai Selyemrét egy futéhomok teriileten
kialakult iledékgyiijtd medence, amelynek a
feltoltddése  mar a  fels6-wiirm  végén
megindulhatott. A késb-glacialis soran egy
vegyeslombozatli tajga altal korbevett, tiszta vizd,
oligotrof tavi kdrnyezet alakult ki a mélyedésben és
karbonatos, de minimalis szerves anyagot
tartalmazo, kozetlisztben gazdag tavi iiledék
halmozodott fel. A pleisztocén végi to a
hinarmaradvanyok alapjan mintegy 1,5 méter mély
lehetett.

A pleisztocén-holocén hatardn egy jellegzetes
iiledékfacies valtas alakult ki. Az iiledék karbonat-
tartalma  ugrasszeriien megemelkedett, a
szervesanyag-tartalom  fokozatos  novekedése
mellett, és egy mérsékelt Ovezetre jellemzo,
mezotrof jellegii, hidrokarbonatos tavi kornyezet
fejlodott ki a vizsgalt teriileten. A vegyeslombozati
tajga is atalakult, és egy fajgazdag lomboserdd ¢és
gazdag vizparti vegetacid vette koriil a holocén
kezdetén atalakult tavi kdrnyezetet. A vizmélység
lecsokkent és id6szakosan kiszarado tova alakult at
a hidrologiai rendszer. A karbonatos tavi kdrnyezet
egészen a neolitikumig, a Krisztus el6tti VI
évezredig fennmaradt, majd a szervesanyag
novekedése és a karbonat-tartalom fokozatos
csokkenése nyoman eutrof tavi kornyezetté alakult
at. Ezt a kozépso-neolit kori eutrof tavat kisebb
mocsari szigetek, Gszolapok tagolhattak és jelentds
kiterjedésii gyékényes, nadas és sas Ovezet
fejlodhetett ki koriilotte. Emberi hatdsokat csak a
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kozéps6-neolit kortol kezdédéen lehetett kimutatni.
Majd a fokozatos ndvényzeti ¢és {iledék-
Osszetételbeli  valtozasok mogott  valosziniileg
tovabbi erbteljes emberi hatasokat
rekonstrualhatunk. A tavi rendszerben és
kornyezetében a késé-bronzkorban kialakult révid
idejli, de a tajat formald antropogén hatast kell
feltételezniink.

Mar a neolitikumban megjelentek azok a csigafajok
(Pomatias elegans, Vertigo pusilla, Cochlodina
laminata), amelyek az alfoldi kornyezetben szinte
egyediilallova teszik az oOcsai erdét. A bronzkor
végén bekovetkezd, a pollenanyag valtozas alapjan
azonosithatdé erddirtast kovetd talajbemosddasban
mar teljesen ép példanyai keriiltek el6 a Pomatias
elegans fajnak, annak ellenére, hogy viszonylag kis
mennyiségli  {liledéket hasznalhattunk fel a
malakologiai  vizsgalatokhoz. Ennek nyoman
feltételezhetjiik, hogy a gazdag toparti vegetacio is
bolygatva lett, igy szlir6szerepe megszliint az
iledékgytijté peremén. A bronzkor végét kovetéen
mocsari-lapi  kornyezet alakult ki a vizsgalt
teriileten és ez az allapot maradt fenn egészen a
hidrologiai rendszer szabalyozasaig, a XIX.
szazadban bekdvetkez6, a folyoszabalyozashoz
kapcsolodo vizrendezésig, az oOcsai vizelvezetd
rendszer kiépitéséig.

A vizszabdlyozast koOvetden a mocsari talaj
fokozatosan kiszaradt, atalakult, szervesanyag-
tartalma lebomlott, kotusodott és vizhatasu talajja
alakult at. Adataink nyoman egyértelmiivé valt,
hogy a taj atalakulasaban mar a folyoszabalyozas
elétt is jelentdés befolyassal voltak az emberi
kozosségek, de a folyoszabalyozast kvetden olyan
jelent6s atalakulas tortént, amely a korabbi
természetkozeli allapotot csak néhany kisebb
méretli foltra sziikitette a vizsgalt teriileten.
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