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Az ócsai Selyem-réten elvégzett, radiokarbon-adatokkal korolt, zavartalan magfúrással feltárt két-
méteres kifejlődésű szelvény az utolsó 20 000 naptári évet fogja át. A fekü üledéket a fúrásban ősma-
radványmentes futóhomok réteg alkotta, majd még a jégkor végén egy mállatlan ásványi anyagban 
gazdag, oligotróf tavi üledék fejlődött ki. Ez az üledéktípus a jelenkor (holocén) kezdetéig halmo-
zódott fel. A rétegből előkerült pollenanyag alapján kezdetben egy vegyes lombozatú tajgás sztyepp 
vette körül a selyem-réti futóhomok buckák közötti üledékgyűjtő mélyedésben kialakult tavat. Majd 
a jégkor végén, a holocén kezdetén a vegyes lombozatú tajga záródásnak indult, és kisebb sztyepp-
foltokkal tagolt vegyes lombozatú erdeifenyő és nyír dominálta tajga fejlődött ki. A jégkor végétől 
a tóban felhalmozódott üledékes összlet összetétele fokozatosan megváltozott, és egy karbonátban, 
vízoldható Ca és Mg elemekben és Chara maradványokban gazdag, karbonátos, csillárkamoszatos 
tó fejlődött ki az üledékgyűjtő medencében. A kora holocén korú, karbonátos tavat övező erdő össze-
tétele is átalakult, és a mérsékelt övi fák, cserjék előbb a nyír, majd még a holocén kezdetén a tölgy, 
a szil, a hárs és a mogyoró váltak uralkodóvá mintegy 10 000 évvel ezelőtt. Ebben az erdőtípusban 
terjedt el a terület egyik legfontosabb csigafaja, a nyugati ajtóscsiga. Ennek a fajnak a 10 és 11 ezer 
évek közötti ócsai megjelenése az eddig ismert legidősebb európai előfordulás, mely az olasz, spa-
nyol és dél-francia erdőrefúgium-területekkel összevethető adatokat mutat, és a terület legkiemel-
kedőbb természetvédelmi vonását adja. 9 ezer évtől az erdőszerkezet fokozatosan megváltozott, és 
mérsékelt övi erdőssztyepp alakult ki a területen és valószínűleg egy hidroszeriesz sorozat fejlődött 
ki a homokbuckákat borító sztyeppéktől a tóparti erdősávokig. Bár az erdő összetétele már a holocén 
korai szakaszában megváltozott a bükk és a gyertyán betelepülése nyomán, de az erdőssztyeppszer-
kezet fennmaradt a későbbiekben is, amikor a neolitikum középső szakaszától kezdődően megindult 
a termelő gazdálkodást folytató emberi közösségek megtelepedése a tó környezetében. A legjelen-
tősebb emberi hatás a késő bronzkorban alakult ki, amikor az erdőirtások, kialakított utak, telepü-
lések, szántók, legelők nyomán felerősödött eróziót követően a tavi üledékrendszer megváltozott, 
és szerves anyagban gazdag lápos tavi állapot alakult ki, valamint tőzegfelhalmozódás kezdődött 
el. A késő bronzkor emberi hatásait a középkori emberi hatások haladták meg, de sem ezek, sem az 
újkori talajvízszint-csökkentés sem semmisítette meg a terület legfontosabb értékét, a mozaikos nö-
vényzeti szerkezetet benne a mocsári, illetve lápi erdőkkel és az ezekhez az erdőkhöz kötődő nyugati 
ajtóscsigával, balog törpecsigával és sima orsócsigával. A terület kiemelkedő jelentőségű az alföldi 
növény- és állatvilág megőrzésére koncentráló természetvédelemben, és pótolhatatlan nemzeti kin-
csünket alkotja, amely a több ezer év flóra- és faunafejlődés nyomait is megőrizte.

Kulcsszavak: faunafejlődés, jégkor, jelenkor, nyugati ajtóscsiga, vegetációfejlődés



Rosalia 10 (2018)

82 Törőcsik Tünde, Sümegi Balázs Pál és Sümegi Pál

BEVEZETÉS

Magyarország, mindenekelőtt az Alföld, a jégkor és a holocén határán lejátszó-
dott környezettörténeti, köztük üledékföldtani, pollenanalitikai, makrobotanikai 
és malakológiai változásairól viszonylag kevés nemzetközi szinten is elfogad-
ható adatot ismerünk. Ennek oka az, hogy a kutatók egy jelentős része olyan 
fúrástechnikát használt a kutatásainál, amely nem biztosította a zavartalan mag-
minta vételét, illetve nem közöltek a fúrásról rétegsort, sőt sok esetben még 
térképen sem rögzítették a mintavétel helyét, így a fúrások pontos helyei azono-
síthatatlanok. A másik oka az elmaradásnak, hogy a hazai pleisztocén–holocén 
határát átfogó szelvényeken nem végeztek radiokarbon-elemzéseket, valamint 
a pollenelemzéseket még a spóratablettás megközelítés nélkül végezték el. Ez 
történt az ócsai láp esetében is, ahol történtek ugyan pollenanalitikai vizsgá-
latok korábban (Járainé Komlódi 1966, 1968, 1969, 1987), de a fent említett 
hibákkal, és csak sejteni lehet a megadott paraméterek alapján, hogy a bányamű-
velés nyomán ma már réteghiányos Öreg-turján területén történt a mintavétel. 
A radiokarbon-adatok hiányában csak feltételezni lehet, hogy a jégkor végétől 
napjainkig tartó rétegsort tártak fel, mindezek mellett külön gondot jelent, hogy 
az ócsai pollenadatok a dunakeszi és a tiszaalpári pollenadatokkal összevonva 
kerültek közlésre (Járainé Komlódi 1966). Sajnos mindmáig tisztázatlan, hogy 
mi adta a pollenösszevonás és a rétegtani párhuzamosítás alapját, és az is, hogy 
az összevont pollenábrán az egyes pollentaxonok dominanciacsúcsait melyik 
szelvényen lehetett megfigyelni. Ugyanakkor tudnunk kell, hogy ezeket a tisz-
tázhatatlan helyről származó, nem megfelelő módon kinyert és pollenanalitikai, 
vegetációfejlődési szempontból rekonstruálhatatlanul bemutatott magyarorszá-
gi pollenelemzéseket és polleneredményeket nem vették figyelembe nemzetközi 
szinten már a XX. század végén sem, és igen komoly kritikákat fogalmaztak 
meg a magyarországi pollenvizsgálatokkal és azok eredményeivel kapcsolatban 
(Berglund és mtsai 1996).

Éppen ezért a Debrecenben 1986-ban alakult Paleoökológiai Csoportnak 
és 2000-től a jogutódjának tekinthető szegedi Környezettörténeti és Geoarcheo-
lógiai Csoportnak (Sümegi 2014) a Kárpát-medence utolsó 30 ezer évét átfogó 
környezetét feltáró munkáját (Braun és mtsai 1993, Willis és mtsai 1995, 1997, 
1998, 2000, Sümegi 1995a, 1998, 1999, Sümegi és mtsai 1994, 1999) követve az 
ócsai lápos területet is vizsgálat alá vontuk. Maga az ócsai terület a Duna menti 
síkság mocsaras, lápos területeihez kapcsolódik, ennek a vonulatnak a legésza-
kabbra elhelyezkedő tagját alkotja (1. ábra). Elhelyezkedése és kifejlődése ré-
vén igen jelentős szerepe van az Alföld, a Kiskunság ÉNy-i részének vegetáció- 
és faunafejlődésének feltárásában (Molnár 2008, 2009, 2014, Molnár és mtsai 
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2006, 2012). Mindezek 
mellett a Duna–Tisza kö-
zén, az izsáki Kolon-tó, 
a keceli, a császártölté-
si, a hajósi, a tököli és a 
csólyospálosi határban 
található tavi, lápi és mo-
csári szelvényeken több 
komplex, radiokarbon-, 
pollenanalitikai, makro-
botanikai és malakológi-
ai vizsgálatot (Sümegi és 
Bodor 2000, Sümegi és 
mtsai 2011, 2015a, Törő-
csik és Sümegi 2016, Ja-
kab és mtsai 2004, 2014) is végeztünk. Így logikusnak látszott a Duna menti 
síkság és a Homokhát találkozásánál húzódó, népi nyelven turjánnak nevezett, 
mocsári-lápi környezeti sorozat legészakabbra lévő tagját, az ócsai lápterületet 
is vizsgálat alá vonni (1. ábra).

A VIZSGÁLT TERÜLET TERMÉSZETI FÖLDRAJZI JELLEMZŐI

Az ócsai láp felszínfejlődés szempontjából átmeneti régióban helyezkedik el 
(2. ábra). Északi és keleti irányban a Duna–Tisza közi eolikusan átformált 
felszínű homokhátság 
(100,5 m tengerszint 
felett magasabb terüle-
tek, mint az Pilis–Alpá-
ri homokhát, Kiskunsági 
homokhát), valamint a 
Duna idősebb pleiszto-
cén kavicsos teraszszint-
je (Burján 2002) hatá-
rolja. Míg déli irányból 
a dunai ártér 100 méteres 
tengerszint feletti ma-
gasságnál, illetve ettől 
mélyebb felszínű területe 
öbölszerűen nyúlik be a 

1. ábra. A Duna menti síkság (1) mocsaras, lápos területei 
és e vonulat legészakibb tagjának, az ócsai lápnak (2) az 

elhelyezkedése (Veres és mtsai 2011 nyomán)

2. ábra. Az ócsai láp topográfiai térképe (M 1 : 10000) és a 
mintavétel helye a Felsőbabád és Ócsa közötti selyem-réti 

üledékgyűjtő medencében
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vizsgált régióba. Maga Ócsa község a Pesti-hordalékkúp síkságon helyezkedik 
el, de a láp a Csepeli-sík területén található. A terület geomorfológiai kettős-
ségét a Duna folyó korai jégkori medre vagy annak egyik ága (Burján 2002) 
alakította ki, amikor tektonikus és/vagy éghajlati okok következtében fokoza-
tosan nyugati irányba szorulva bevágódott a saját dunai hordalékkúpjába, és 
talán egy folyókanyarulat kifejlődése nyomán öbölszerűen erodálta a hordalék-
kúp peremét. Így az idősebb pleisztocén kavicsos terasz és a homokkal fedett 
hordalékkúp előterében a folyóvízi erózióval kifejlődött dunai ártéren, egy mé-
lyebb helyzetű, feltöltődött dunai mederben található a vizsgált ócsai lápterület 
(3. ábra). Ugyanakkor a láp nem egyetlen mélyebb felszínt tölt ki, hanem az 
idősebb pleisztocén során kialakult dunai medret vagy fattyú ágat a jégkor végi 
futóhomokmozgás részekre tagolta, és a mélyebb fragmentumokban fejlődtek 
ki a tavak és a lápok. Az ócsai területen három ilyen mélyebb helyzetű, futó-
homok feküvel rendelkező medencét ismerünk az Öreg-turján, Selyem-rét és 
Nagy-turján elnevezésű területeken.

A lápterületet igen jelentős emberi hatások érték a XIX. századtól kezdő-
dően, mint a mélyebb fekvésű területek teljes csatornázása, és főleg az Öreg-tur-
ján területén, jelentős tőzegkitermelés is történt. Így a terület mai vízellátását a 
Duna–Tisza közi, illetve a Duna-völgyi-főcsatorna határozza meg, de a történel-
mi térképek (3. ábra) és a terület geológiai vizsgálata alapján a láp vízellátását 
a területet övező, magaspartként jelentkező hordalékkúp irányából áramló talaj-
víz, az ebből táplálkozó talajvízforrások, illetve a dunai főmeder irányából be-
áramló áradmányvizek biztosították.

A talajvíz ÉK-i irányból, a Gödöllői-dombság felől áramlik a tájvédelmi 
körzeten át DNy-i irányban a Duna felé a felszín alatt pár méterrel található 
kavicsrétegben, amit az Ős-Duna rakott le a negyedidőszak elején. Amikor a 
víz a láp területére ér, a mélyebb részeken rétegforrások formájában a felszínre 
tör, és szétterül a lápon. Az Öreg-turján területén több ilyen forrás is található, 
amelyek a bányászatot követően felismerhetőek, és valószínűsíthető, hogy a 
Selyem-rét és a Nagy-turján területén található természetes üledékgyűjtő rend-
szereket és az ezekben kifejlődött mocsaras-lápos területeket ezek a fenékfor-
rások is táplálják.

A folyószabályozás és belvízcsatornázás előtt készült első osztrák katonai 
térképen (3. ábra) jól látható az ócsai turján két ágban jelentkező mélyebb, vize-
nyős része, amely feltehetően egy idősebb, feltöltődött Duna-ágban alakult ki. 
Maga az egykori meder a későbbi futóhomokmozgások során részben betemető-
dött, részben elkülönült a többi mederrésztől, ahogy több Duna–Tisza közi elha-
gyott dunai medernél ez megfigyelhető (Sümegi és mtsai 2011). A turján területén 
az időszakosan víz alá kerülő ligeterdő- és úszólápfoltok egyaránt felismerhetőek, 
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és az utak mellett látha-
tó, hogy legelők, rétek, 
gyepek alkották döntően 
az ócsai láp környezetét 
a XVIII. században, és a 
szántók alárendelten je-
lentkeztek a területen. 
Igen fontos környezet-
történeti vonása a terület-
nek, hogy a Selyem-rét 
környékén napjainkban 
is megfigyelhető erdőfolt 
már ekkor, mintegy 250 
éve jelen volt.

A szabályozott vízforgalmú és emberi hatásokkal terhelt ócsai turjánon 
több értékes növényfaj és növénytársulás is fennmaradt az intenzív emberi ha-
tások előtti időkből, de már nem hasonlít ahhoz a növényzethez, amelyet az 
első botanikusok, Borbás Vincze az 1800-as évek végén és Boross Ádám az 
1930-as években leírtak (Járainé Komlódi 1958). Adataik alapján a ligeterdő-
foltok körül, a terület legnagyobb részét zsombéksások borították, és az ócsai 
láp felszínének döntő részén zsombéksásos tőzegképződés zajlott. Sajnos az 
1928-ban a turján területére is kiterjesztett csatornázás és belvízelvezetés hatá-
sára a turján jelentős része átalakult, a láp felszíne kiszáradt, a zsombéksásos 
(Caricetum elatae) részek teljesen eltűntek, helyüket láprétek foglalták el. A tő-
zegbányászatot megelőző geológiai felmérés szerint (Tőzegkutató Intézet ada-
tai 1949) az ócsai láp északi részén, az Öreg-turján területén mintegy 1,5–2,2 
méteres tőzegvastagság alakult ki, azt a tőzegréteget az 1950-es években szinte 
teljes mértékben kitermelték. A tőzeg bányászata a XIX–XX. század forduló-
ján kezdődött el – még kézi módszerekkel, 1955-ig –, de az 1960-as években 
már kotrásos technikával dolgoztak, felbecsülhetetlen károkat téve a láp terü-
letén. A kitermelést az 1970-es évek elején fejezték be, és ekkorra már a tő-
zeg 70–80%-át letermelték az Öreg-turján területéről. A lehordott tőzeget főleg 
mezőgazdasági, talajjavítási célokra és másodsorban tüzelésre használták fel. 
A kitermelés során teljesen lehordták a területről a termőtalajt és a növényze-
tet, s a kitermelés helyén mély bányagödrök maradtak vissza, amelyeket ma 
talajvíz tölt ki. A tőzegbányászat vegetációra és a tájfejlődésre nézve negatív 
hatásait Járainé Komlódi (1958), valamint Nagy és Gergely (2001) részletez-
te. Ugyanakkor az általunk vizsgált Selyem-rét viszonylag kisebb változásokat 
szenvedett, a tőzegbányászat nem érintette, de mély vízelvezető árkokat húztak 

3. ábra. Az ócsai láp az első osztrák katonai térképen (1782)
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a területen, és így az eredetileg állandó vízborítású területek időszakosan ki-
száradó rendszerré alakultak át. Ennek következtében egy utólagos, de erő-
teljes rétegtömörödés alakult ki az általunk vizsgált rétegekben. A területen 
igen jelentős emberi hatás alakult ki, amikor a láposodott részeken egy töltést 
alakítottak ki, és ennek a felszínén műutat hoztak létre.

Napjainkra szittyós és kékperjés láprétek, a Nagy-turján területén helyen-
ként zsombéksásos részek, erdők, köztük a ritka magyar kőrises égerlápok és 
a tölgy-kőris-szil ligeterdők (Fraxino pannonicae-Ulmetum) maradtak fenn az 
egykori gazdag növényzetből az ócsai lápon. A homokháti pusztagyepek, mű-
velt földek övezte lápos területen a legkiemelkedőbb botanikai ritkaságokat 
a különböző kosborok (Orchis spp.), lápi csalán (Urtica kioviensis), vidrafű 
(Menyanthes trifoliata), lápi békabuzogány (Sparganium natans), szúnyoglá-
bú bibircsvirág (Gymnadenia conopsea), buglyos szegfű (Dianthus superbus), 
kornistárnics (Gentiana pneumonanthe), szibériai nőszirom (Iris sibirica), mo-
csári nőszőfű (Epipactis palustris), sárgaárvacsalán (Galeobdolon luteum), 
árnyékvirág (Maianthemum bifolium), csengettyűvirág (Adenophora liliifolia) 
alkotják (Járainé Komlódi 1958, Nagy és Gergely 2001). A láp gerinces fau-
nája is kiemelkedő jelentőségű, gazdag és kiemelkedő védettséget élvező ma-
dárvilága mellett az elevenszülő gyík (Lacerta vivipara), és a lápi póc (Umbra 
krameri) a legfontosabbak. Ugyanakkor a lápon élő malakofauna (Bába 1973a, 
b, 1974, Rakonczay 1988) két kiemelkedő jelentőségű, alföldi környezetben 
rendkívül ritka tagja még napjainkban is a Pomatias elegans és Vertigo pusilla 
fajok. Mindkét faj egyértelműen a középhegység és a vizsgált terület közöt-
ti erdősült korridorokat, esetleg a jégkori erdőrefúgiumokkal való kapcsolatot 
jelzi (Sümegi 1988).

A vizsgált ócsai üledékgyűjtő medence egészen a XIX. században meg-
indult folyószabályozásig árvizeken és talajvízáramláson keresztül kapcsolat-
ban lehetett az aktív dunai ártérrel, azaz a dunai ártérből kilépő árvizek és a 
megemelkedett talajvíz az ócsai területen található eltemetett dunai medreken 
(Burján 2002) áramlott az Alföld centruma és felszínmorfológiai mélypontja 
a Dél-Alföld felé. Vagyis a Duna folyóvölgyéből kilépő árvizek, ha a megfe-
lelő magasságot elérték, akkor eljutottak az ócsai turjánok területére, közte a 
Selyem-réten kialakult üledékgyűjtő medencébe is, mindannak ellenére, hogy 
maga a fejlődő, aktív dunai meder már a jégkor korábbi szakaszában elhagyta 
a területet. Ezt a természetes hidrológiai kapcsolatot szakította meg a folyósza-
bályozás, de a talajvízkapcsolat még az alagcsövezés, talajvíz-elvezető árkok és 
mesterséges kiszárítás, feltöltés ellenére is megmaradt. Ezt a paleohidrológiai 
tényezőt azért emeljük ki, mivel több kutató a megjelentetett írásaik alapján 
(Molnár és mtsai 2012) ezt a ciklikusan jelentkező, az elhagyott, feltöltődött, 
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másodlagos áradmányvíz-elvezető rendszerekké alakult medreken keresztül 
beáramló passzív árvízi víztöbbletet félreértelmezték több munkájukban vagy 
félremagyarázták. Ugyanis ki kell emelnünk ezt a tényezőt a selyem-réti üle-
dékgyűjtő medencénél, mivel a pollenanyagok egy része ezekkel az árvizekkel 
könnyen szállítódik (Fall 1987, Hall 1989, Sümegi és mtsai 1999), és az üle-
dék és pollencsapdaként egyaránt működő lokális üledékgyűjtő medencéknél az 
árvizekkel is szállítódó és távolról behordódott pollenanyaggal is számolnunk 
kell. Így a selyem-réti (és szinte minden alföldi holtág eredetű) üledékgyűjtő 
medencénél tudomásul kell vennünk, hogy nemcsak szél szállította, hanem árvi-
zek által beszállított pollenanyaggal is kell számolnunk. Ennek nyomán a lokális 
növényzet mellett nagyobb régiók növényzetének behordódhatott pollenanya-
ga is befolyásolta a szelvényben kirajzolódó pollenképet, ahogy ezt korábban 
valamennyi ilyen irányú munkánknál hangsúlyoztuk (Sümegi 1999, Sümegi és 
mtsai 1999, 2006, 2013b) maximálisan figyelembe véve Fall (1987) ilyen irá-
nyú alapvető megállapításait.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálati módszerek

A zavartalan orosz fúrófejjel (Belokopytov és Beresnevich 1955) átlapolóan 
lemélyített fúrás helyszíne, a Selyem-rét, Pest megyében, Ócsa község és a régi 
5-ös számú főút között félúton helyezkedik el, nem messze a kettőt összekötő 
úttól (2. ábra). A hazaszállítás után a mintákat a céloknak megfelelően hosszá-
ban elvágtuk, és az ilyenkor szokásos módon, a vizsgálatoknak megfelelően 
4 °C-on tároltuk (Sümegi 1996, 2001, 2002, 2007). Ezekből történt a szemcse-
összetétel, a szervesanyag- és karbonáttartalom izzítási veszteség (LOI) alapon 
történő meghatározása, a geokémiai, a pollenanalitikai, illetve a quartermalako-
lógiai vizsgálatok elvégzése.

Az üledékfácies leírásai során a Troels-Smith-féle (Troels-Smith 1955) 
nemzetközi lazaüledék nevezéktani kifejezéseket és szimbólumrendszert hasz-
náltuk. A radiokarbon (AMS)-vizsgálatok előkészítésére 2 darab, különböző 
mélységből előkerült borsókagylóteknőt (0,2 mg tiszta Mollusca-héjat), illetve 
egy darab 0,2 mg szenült nádtöredéket használtunk fel. A mérések előkészíté-
se megfelelt a nemzetközi standard módszereknek (Hertelendi és mtsai 1992, 
Molnár és mtsai 2013). Mindhárom mintát a gliwiczei radiokarbon-laborató-
riumban vizsgáltattuk meg (1. táblázat). A nyers radiokarbon-adatok kalibráció-
ját, naptári korra átszámítását a calib 700 programmal végeztük el.
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1. táblázat. Az ócsai Selyem-rét I. fúrás AMS adatai és kalibráció eredményei

Mélység (cm) BP év +/– cal BP év +/– cal BC év Labor kód
34–35 3135 35 3343 93 1497–1301 GdA-561
54–55 6850 40 7697 89 5836–5659 GdA-562
114–115 10 050 50 11 566 245 9862–9372 GdA-564

A szedimentológiai vizsgálatot Easy Laser Particle Sizer 2.0. 42 csa-
tornás, 42 szemcsefrakciós lézerszedigráf műszerrel végeztük el a megfelelő 
minta-előkészítés után (Sümegi és mtsai 2015b). A mágneses szuszceptibilitás 
mérése során az üledék mágnesezhető elemtartalmát mértük. Ehhez a vizsgá-
lathoz is az izzításos tömegveszteség mérésére előkészített légszáraz és porított 
mintákat használtuk. A méréshez a Bartington MS2 Magnetic Susceptibility 
Meter nevű mobil, terepi és laborvizsgálatra egyaránt használatos mérőműszert 
használtuk 2,7 MHz-en. Minden mintán három mérést hajtottunk végre, majd 
a kapott értékeket kiátlagoltuk. A karbonát- és szervesanyag-tartalom megha-
tározása Dean (1974) izzítási veszteség mérésének módszere alapján történt. 
A geokémiai vizsgálatok elvégzéséhez Dániel Péter 2004-ben kidolgozott ext-
rakciós módszerét használtuk fel (Dániel 2004), és a publikációban a leginfor-
matívabb vizes extrakció eredményeit közöljük. A szedimentológiai, az izzítási 
veszteség és a geokémiai vizsgálatokat 2 cm-ként végeztük el, és mutatjuk be 
jelen tanulmányunkhoz.

A pollenanalitikai vizsgálatok során, a szelvény alsó részéből (200–160 
cm) nem került elő értékelésre méltó pollenanyag, teljesen pollensteril volt. 
A felette lévő részben már 2 cm-enként végeztük a mintavételt jelen munkánk-
hoz. A szelvényben a pollenkoncentráció meghatározása a Lycopodium spóra-
tablettás módszer és HF kezelés segítségével történt (Stockmarr 1971).

A fúrásanyagból 8 cm-t átfogó, mintegy fél kilogramm anyagot használ-
tunk fel malakológiai vizsgálatra. Összesen 22 minta állt rendelkezésre a quar-
termalakológiai vizsgálatok elvégzéséhez. A mintákat 0,5 mm-es átmérőjű 
szűrőszitákra helyezve, folyó csapvíz segítségével eltávolítottuk a földes elegy-
részeket, így visszamaradtak a vízben oldhatatlan mészkiválások, göbecsek, va-
lamint a Mollusca héjak is. A sziták száradása után a mintákat kis műanyag 
dobozokba helyeztük további szárításra, majd szétválogattuk azokat. Ezt köve-
tően határoztuk meg az előkerült héjakat. A paleoökológiai értékeléshez Ložek 
(1964), Evans (1972), Krolopp (1983) és Sümegi (2005) munkáit használtuk fel. 
A számítógépes feldolgozást a PSIMPOLL-program (Bennett 1992) felhaszná-
lásával végeztük el.
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EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS

A vizsgálati eredmények

Kronológiai eredmények

Az ócsai Selyem-réten elvégzett zavartalan magfúrásból kinyert fúrásból nap-
jainkig 3 darab radiokarbon-mérés készült. 114–115 cm, illetve 54–55 cm kö-
zött borsókagyló (Pisidium)-teknőket, míg a 34–35 cm közötti részből szenült 
nádszálat használtunk fel a radiokarbon, pontosabban Accelerator Mass Spect-
rometry (AMS) mérésekhez (1. táblázat). A radiokarbon-vizsgálatok alapján a 
szelvény felső 115 cm-t átfogó szakasza az elmúlt 11 800–11 300 naptári évben 
képződött (1. táblázat). A legújabb kronológiai felfogás alapján ez a teljes jelen-
kor (holocén) periódust fogja át. Ez alapján a 115 cm-nél mélyebb szelvényré-
szek a jégkorban, a pleisztocén végén, a késő glaciális periódus során alakultak 
ki. A kalibráció alapján a szelvény mintegy 19 500/20 000 naptári évet foghat 
át, vagyis keresztény időszámítás szerint Krisztus születése előtt 17 500/18 000 
évtől megközelítőleg a Krisztus utáni XVI. századig tartó időszakaszra vonat-
kozóan nyerhettünk ki adatokat az ócsai Selyem-réten mélyített szelvényünk-
ből. A kalibrálatlan (uncal) fizikai mérés során kapott nyers kort és a kalibrált 
1950-től értendő naptári kort (cal BP), valamint a keresztény időszámítás sze-
rinti Krisztus előtti (cal BC) és Krisztus utáni (cal AD) éveket mind a táblázatos 
formában (1. táblázat), mind a szelvény mentén időskála formájában (4–7. ábra) 
megadtuk. A radiokarbon-mérések közötti időszámítás alapja az ülepedési ráta 
volt, de tudomásul kell vennünk, hogy már a fizikai mérés során kapott nyers 
(uncal) kor is egy intervallumot jelöl, akárcsak a kalibrált naptári évek. Ennek 
nyomán a mérési pontok kora és a szelvény valamennyi részének kora csak 
trendszerűen adható meg néhány évtizedes intervallumban.

Üledékföldtani vizsgálati eredmények

A feküben jelentkező alacsony karbonát- és szervesanyag-tartalmú, jól osztályo-
zott futóhomokréteg ennél idősebb képződmény (160–200 cm), valószínűleg a 
felső würm során halmozódhatott fel (4. ábra).

A futóhomok felett egy jelentősebb karbonáttartalmú, minimális szerves 
anyagot tartalmazó, durvakőzet-lisztben és finomkőzet-lisztben gazdag, mine-
rorganikus tavi üledék (Sümegi és mtsai 2015b) halmozódott fel 160 és 110 cm 
között. A radiokarbon-adat (4. ábra és 1. táblázat) és a rétegtani párhuzamok 
(Sümegi és mtsai 1999, 2011, 2015a) alapján ez az üledékréteg 17/18 000 cal 
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BP és 11 800 cal BP évek között halmozódhatott fel (6. ábra). Ez a minerorga-
nikus limnikus üledéktípus a jégkor végi, hideg vizű tavakban halmozódott fel, 
amelynek környezetében minimális mállás történhetett, ezért agyagfrakcióban 
szegény és ásványi törmelékben, elsősorban eolikusan (szél által) szállított por-
frakcióban gazdag üledék halmozódott fel a vizsgált szelvényben is. Ez az üle-
déktípus az eddigi adatok alapján (Sümegi és mtsai 1999, 2011) megközelítőleg 
12 000 cal BP évig fejlődött ki a Kárpát-medencében.

110 cm-től, megközelítőleg a holocén kezdetétől, az üledék jellege meg-
változott, a durvakőzet-liszt (szélfútta poranyag) frakció drasztikusan lecsök-
kent, a karbonáttartalom fokozatosan, míg az agyagfrakció aránya drasztikusan 
megemelkedett a tavi üledékrendszerben. Ezen változások nyomán Mollusca 
faunában, Chara oogoniumokban gazdag mésziszap (agyagos kőzetliszt) hal-
mozódott fel a vizsgált területen. A radiokarbon-vizsgálatok alapján ez az üle-
déktípus 110 és 60 cm, azaz 11 800/11 300 és 7700/7600 cal BP évek között 
halmozódott fel a vizsgált területen, hasonlóan, mint a bátorligeti (Willis és 
mtsai 1995, Sümegi 1995b, 2004), a kardoskúti (Sümegi és mtsai 1999), a sárréti 
(Sümegi 2003, Sümegi és mtsai 2008) üledékgyűjtő medencékben. A holocén 
kezdetén az üledékképződés változása nyomán a tavi rendszer átalakult, a jég-
kori oligotróf tavi rendszer a holocén kezdetén mezotróffá vált, és egy Chara 
moszatokban gazdag aljzatú tavi rendszer (ún. „Chara tó”: Van den Berg és 
mtsai 1999, Apolinarska 2009) alakult ki.

Ez a karbonátban gazdag, mezotróf tavi állapot átfogta a mezolitikumot és 
a kora neolitikum során alakult át az üledékfelhalmozódás típusa és a tavi rend-
szer. Az üledék jellege ugyanis 60 cm-nél, 7700/7600 cal BP (Kr. e. 5700–5600 
évek között) erőteljesen megváltozott, a karbonáttartalom drasztikusan, 30%-ról 
5% alá csökkent, míg a szervesanyag-tartalom jelentősen, 1–2%-ról 60% fölé 
emelkedett (4. ábra). Ezt az üledékes horizontot (30–60 cm) eutróf, tőzeges, 
kőzetlisztes agyagos képződmény, lápos tavi, illetve eutróf tavi üledék építi fel.

Valószínűsíthető, hogy ez a lápos tavi környezetben zajló üledékfelhal-
mozódás egészen a XIX. századi folyó- és belvízszabályozásig fennállt, de a 
csatornázás, különösen az 1928-ban, közvetlenül a vizsgált szelvény közelében 
kialakított belvízelvezető csatorna nyomán ennek a tőzeges anyagnak a felszín-
közeli része kiszáradt és talajosodott. Az égett nádmaradványon (35 cm) végzett 
radiokarbon-vizsgálat alapján a Kr. e. VI. évezredben kialakult lápos tavi állapot 
a Krisztus előtti II. évezredben még biztosan fennállt a területen.

A tőzeges réteg kifejlődése eredetileg valószínűleg jóval meghaladta a vizs-
gálat során kimutatott 30 cm-es kifejlődést, de a csatornázás nyomán kialakult 
ritmikus kiszáradás miatt a réteg tömörödhetett, így eredeti, valószínűleg egymé-
teres rétegvastagságának a harmadára is csökkenhetett az üledékréteg kifejlődése. 
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Az eutróf, lápos tavi állapot kialakulása a Kr. e. VI. évezredben, a középső neoli-
tikum, a Vonaldíszes Komplexum kialakulásával és területen történő megtelepe-
dési szintjével párhuzamosítható. Ebben a kronológiai és kulturális horizontban 
a termelő gazdálkodást folytató közösségek a Duna völgyének és a Dunántúlnak 
az északi részén, az egész Észak-Alföldön megjelentek. A termelő életmód ki-
alakulása a galériaerdők területén jelentős erdőcsökkenéssel járt, és a növényzeti 
borítás csökkenése, az emberi bolygatás (növénytermesztés, állattenyésztés, meg-
telepedés, települések és utak kialakítása) nyomán a humuszos szintek, talajok 
behordódása indult meg a mélyebb fekvésű ócsai üledékgyűjtő területére.

Ez a folyamat a jelenkor kezdeti mezotróf, karbonátos tavi rendszer gyors 
feltöltődéséhez, eutrofizációjához vezetett. A bemosódó szerves anyagok, a ta-
lajszintek nyomán történt szervesanyag-terhelés növekedése és tavi környezet 
átalakulása kiválóan kimutatható az üledékek karbonát- és szervesanyag-tartal-
mának a vizsgálatakor (4. ábra).

A szelvény legfelső 30 cm-es szintjén a karbonát- és a szervetlenanyag-tarta-
lom látszólag ismét emelkedik, a szervesanyag-tartalom pedig ismét visszaesik, de 
az egész folyamat gyakorlatilag az elmúlt 150–160 évben a csatornázás nyomán 
kifejlődött talajosodás, a szervesanyag-tartalom lebomlása, a mineralizációs fo-
lyamatok miatt növekedett meg (4. ábra). Az ócsai szelvény geokémiai vizsgálatá-
nak eredményei (4. ábra) is alátámasztják az üledékföldtani elemzés eredményeit.

4. ábra. Az ócsai Selyem-rét fúrásszelvény radiokarbon (AMS), mágneses szuszceptibilitás, 
szemcseösszetétel, izzítási veszteség és vízoldható elemtartalom vizsgálatának eredményei 

szelvény mentén bemutatva
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Geokémiai vizsgálati eredmények

A vízoldható Ca- és Mg-tartalom növekedése már a jégkor végi oligotróf tavi 
környezetben lerakódott minerorganikus üledékrétegben kimutatható, de a leg-
jelentősebb koncentrációban a mezotróf mésziszapos rétegben jelentkezett, 
amely a mészfelhalmozódás fő időszaka volt. Magának a Ca-tartalomnak trend-
jei egyértelműen megfeleltethetőek a karbonáttartalom változásainak (4. ábra). 
Ennek nyomán a tavi üledéksorozatban felhalmozódott karbonát döntő része 
kalcitásvány (CaCO3) lehetett. A Mg-tartalom kisebb koncentrációban, de teljes 
mértékben követte a Ca-tartalom változásait, jelezve, hogy a kalcit mellett mag-
nezitokalcit (1–2% Mg-tartalmú kalcit) és dolomit [Ca,Mg](CaCO3)2 ásvány 
(Molnár 2015) is megjelent a rétegsorban.

A magnezitokalcit megjelenése a mésziszapos szintben a csillárkamoszat 
(Chara) szaporítószerveinek (oogoniumok) és „szártöredékeinek” jelenlétével 
magyarázható. Ugyanis a csillárkamoszatok falában kiváló meszes képletek-
re a magnezitokalcit-kiválások jellemzőek (Sümegi és mtsai 2015a), viszont a 
homokban, a jégkor végi oligotróf tavi rendszerben megjelenő vízoldható Mg 
mennyisége döntően a dunai lehordási területről származó dolomit ásvány be-
hordódásából és áthalmozódásából származhat (Molnár 2015). Ennek nyomán 
a szelvényben kimutatott több apró, vízoldható Mg csúcs (4. ábra) valószínűleg 
a lápot övező, a hordalékkúp anyagából a futóhomok rétegekbe áthalmozódott 
dolomitásványok eróziójából és az üledékgyűjtőben történő felhalmozódásából 
származhat.

A vízoldható Na- és a K-tartalom a szelvény mentén kisebb ingadozáso-
kat mutatott, de a legjelentősebb Na- és K-tartalmat a szerves anyagban dús 
szelvényrészeken lehetett kimutatni. Mindkét elem szerves anyaghoz kötődik, 
és a jelentősebb szervesanyag-tartalom jelentősebb csapadékbevételhez, enyhe 
éghajlathoz kapcsolódik, amikor is dúsabb növényzet alakulhatott ki. Ezen té-
nyekkel kiválóan egyezik a Na- és K-tartalom növekedése, mert intenzívebb 
mállás hatására szabadulnak fel, és a szervesanyag-tartalom növekedéséhez, a 
dúsabb növényzeti szakaszokhoz kötődtek. A Na- és K-ionok megkötését az üle-
dékgyűjtőben akkor már jelen lévő, elsősorban vízi-vízparti növények (például 
hínárfélék: Braun és mtsai 1993) is jelentős mértékben segíthették. A felszín-
közeli, szerves anyagban dús rétegben a kálium és a nátrium maximuma alakult 
ki. A Na a szerves anyaghoz, döntően a vízi növényekből kialakult és a rétegben 
fennmaradt szerves anyaghoz kötődik, míg a K-tartalom az égett pernyéhez, be-
mosódott szenült faanyaghoz kapcsolódhatott (4. ábra).

A vízoldható vas- és mangántartalom egyrészt a szervesanyag- és 
az agyagtartalom növekedésével mutat összefüggést. Ez alapján a vas- és 
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mangán-elemtartalom változása a kedvezőbb éghajlati feltételek mellett inten-
zívebb málláshoz kötődhet, de a fő trend mellett több kisebb maximum is ki-
mutatható volt a szelvényben. Ennek nyomán a két vízoldhatóelem-tartalom 
változását a talajvízszint változása is befolyásolhatta, ugyanis az emberi ha-
tások, a vízutánpótlás változása nyomán ciklikusan változtak. A talajvíztükör 
szintjében az oxidációs és redukciós határfelületen elszaporodó vasbaktériumok 
elszaporodhattak, és ennek nyomán vaskiválás alakult ki a nyugvó talajvíztükör 
felszínén. Mivel a talajvízszint ciklikusan megváltozott és különböző magas-
ságokban húzódott – ennek nyomán alakulhatott ki a két vasas horizont. Bár 
átfogó hidrogeológiai vizsgálatot nem végeztek a területen, ezért nem lehet pon-
tosan megmondani a terület talajvíz dinamikájának hátterét. Ennek ellenére va-
lószínűsíthető, hogy a magasabb helyzetű, felszínhez közelebbi vasas kiválási 
szint a dunai áradásokhoz köthető magas talajvízállással, míg az alacsonyabb 
(mélyebb) helyzetű talajvízszint az aszályos időszakban alakulhatott ki. A víz-
oldható vas- és mangántartalom alapján egyértelmű, hogy a szelvényben az üle-
dékréteg-sorozat lerakódását követően (posztgenetikusan) igen jelentős kémiai 
változások történtek a ciklikus talajvízborítás és kiszáradás nyomán.

Pollenanalitikai vizsgálat eredményei

A pollenanalitikai vizsgálatok során a fekü futóhomokrétege pollenre nézve ste-
rilnek bizonyult. A második üledékes horizontból, 160 és 110 cm között (az ún. 
„minerorganikus” tavi rétegből) viszont jelentős mennyiségű és jó megtartású, 
majd 110 cm-től a felszínig közepes, illetve közepes-gyenge pollenanyag került 
elő. A pollenanyag statisztikai elemzése alapján 9 lokális pollenzónát sikerült 
lehatárolnunk (5. és 6. ábra).

Az első lokális pollenzóna 160 és 132 cm, megközelítőleg 17 000 cal BP 
év és 13 800 cal BP évek között fejlődött ki. Ez a szint a jégkor végének, az 
utolsó hidegmaximum után és a késő glaciális fázis közötti átmeneti éghajla-
ti-környezeti szintnek felel meg (Sümegi és mtsai 1999, 2013a). Ebben a lokális 
pollenzónában a fák aránya 65–69% között mozgott (5. és 6. ábra). Ennek nyo-
mán egyértelműen erdőssztyepp növényzet fejlődhetett ki az eurázsiai vegetáci-
ós zónákban végzett pollenvegetáció-összefüggések feltárása alapján (Prentice 
1985, Prentice és mtsai 1992, 1996, Prentice és Webb 1998, Sugita 1994, Soep-
boer és mtsai 2007, Jacobson és Bradshaw 1981, Magyari 2002, 2011, Magya-
ri és mtsai 1999, 2000, 2001, 2009, 2010a, b, 2012, 2014). Vagyis hideg, vegyes 
lombozatú erdőssztyepp fázis alakult ki ekkor az ócsai üledékgyűjtő medencé-
ben kifejlődött oligotróf tó környezetében. Ez a paleovegetáció-típus teljes mér-
tékben megfeleltethető a Holdridge-féle bioklimatológiai rendszer (Holdridge 
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5. ábra. Az ócsai Selyem-rét fúrásszelvény radiokarbon (AMS)-adatokkal korolt, szelvény 
menti fásszárú fajok (Arbor Pollen) arányváltozása

6. ábra. Az ócsai Selyem-rét fúrásszelvény radiokarbon (AMS)-adatokkal korolt, szelvény 
menti lágyszárú fajok (Nor Arbor Pollen) arányváltozása
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1947, 1967) továbbfejlesztett változatában megjelenő boreális üde erdő, füves 
puszta és száraz cserjés közötti átmeneti életzónának (Szelepcsényi és mtsai 
2014a, b, 2016). Ez a bioklimatológiai megközelítés azért is kiemelkedő, mivel 
a Holdridge bioklimatológiai rendszer továbbfejlesztett változata alapján egy-
értelműen lehatárolható, hogy ennek a pollenösszetétel alapján kirajzolódó ve-
getációtípusnak hol találhatóak a recens analógiái (Szelepcsényi és mtsai 2016).

Ebben a fajgazdag boreális erdőssztyeppben a fenyők (Pinus subgenus Pi-
nus) uralkodtak (domináltak), és arányuk meghaladta a 60%-ot (5. ábra). En-
nek nyomán egyértelműen a lokális vegetáció részét képezhette az erdeifenyő 
(Pinus sylvestris), valamint a lucfenyő (Picea) és a nyír (Betula) jelentkezett 
meghatározó arányban ebben az üledékes horizontban. A vörösfenyő (Larix) 
pollen aránya alatta maradt a lokális megjelenést jelző 0,5%-os megjelenésnek. 
Ezenkívül, mintegy 5%-os összdominanciával termomezofil fás taxonok [tölgy 
(Quercus), szil (Ulmus), hárs (Tilia), mogyoró (Corylus)] pollenje is előkerült 
ebből a szintből. A pollenösszetétel jól párhuzamosítható a bátorligeti pollen-
szelvény nyomán (Willis és mtsai 1995) rekonstruált jégkor végi boreális tí-
pusú, erdőssztyepp kifejlődésű, vegyes lombozatú tajgaerdővel, amely vagy 
erdőrefúgiumot alkotott, vagy annak közelében fejlődött ki. A kérdéskört a je-
lenleg rendelkezésünkre álló adatok alapján nem lehet eldönteni, mert az álta-
lunk vizsgált szelvény nem fogja át a jégkor végi hidegmaximumot (24 ezer és 
18 ezer év közötti LGM szintet), így nem lehet megmondani, hogy a termome-
zofil lombos fák túlélték-e ezen a területen a jégkori lehűlést, vagy közvetlenül 
hidegmaximum után vándoroltak be a területre. Az ugyanebből a rétegből elő-
került fűz- (Salix), éger- (Alnus) és nyírpollen az egykoron előfordult nagyobb 
nedvességtartalmat, magasabb talajvízállást jelzik, mert ezek a fajok elsősorban 
nedves aljzatú (többletvízhatástól függő) erdőkben fordulnak elő nagyobb gya-
korisággal (Majer 1963). A lágyszárúak közül a fűfélék (Poaceae) uralkodnak, 
de az üröm (Artemisia), a libatopfélék (Chenopodiaceae) és az imolafajok (Cen-
taurea) is jelen vannak.

A pollenösszetétel alapján egy hűvösebb klímára utaló, főleg tűlevelű fa-
jokból álló erdő rekonstruálható, amelyet sztyepprétek, magaskórósok tarkítot-
tak helyenként, esetleg a fenyőerdőkben ciklikusan kialakuló erdőtüzek nyomán 
kifejlődő tisztásokra betelepülve. A terület domborzati viszonyai miatt nem zár-
ható ki, hogy a vízparti, erdősültebb területektől a szárazabb felszínű, gyepek-
kel, magaskórósokkal borított buckatetőkig egy jellegzetes hidroszeriesz sorozat 
alakult ki, és ennek a következménye az ellentétes környezeti igénnyel rendel-
kező flóraelemek pollenjének együttes jelenléte. Ezt a hidroszerieszt tükröz-
hetik vissza a nedvesebb területek növényeinek, mint például a boglárkafélék-
nek (Ranunculaceae), a sásféléknek (Cyperaceae) és az ernyősvirágzatúaknak 
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(Apiaceae) a jelenléte. Az előbb felsorolt fajok nagy része mocsarakban élő, kö-
zepes vagy nagy vízigényű (mezo- vagy higrofil) társulásalkotó növény, amely a 
vízpartokra, mezotróf vagy eutróf sekély tavi termőhelyekre, lápokra jellemző, 
ahol viszonylag sekélyebb (kb. 0,5 m-es) vízborítás alakulhatott ki. A süllőhínár 
(Myriophyllum)-maradványok mintegy 1,5–2 m-es vízborítást jelezhetnek a jég-
kor végi tóban.

A második lokális pollenzóna 122 és 112 cm, megközelítőleg 13 800 és 
11 600 cal BP évek között fejlődött ki. A vörösfenyőpollen visszaszorult és el-
tűnt ebben a szintben. A lucfenyő, a boróka (Juniperus) visszaszorult, de a fe-
nyők (Pinus subgenus Pinus) aránya tovább emelkedett, és meghaladta a 65%-
ot, míg a fásszárúak pollenjének (AP) együttes aránya a 80%-ot is meghaladta 
(5. és 6. ábra). A jégkor (pleisztocén) végének és a jelenkor (holocén) kezdeté-
nek átmeneti időszakában az ócsai területet egyértelműen egy vegyes lomboza-
tú, zárt tajgaerdő borította, amelyben az erdeifenyő lehetett az egyik domináns 
elem. Hasonló pollenösszetételt tártak fel korábban több pollenszelvényben a 
feltételezetten jégkor végi–jelenkor kezdeti szintekben (Járainé Komlódi 1966, 
1969, 1987), és ezt a pollenhorizontot a késő glaciális perióduson belüli enyhébb 
szinthez, az ún. „Allerőd fázishoz” kötötték, bár nem részletezték, hogy egészen 
pontosan mire is alapozták a rétegtani párhuzamot. Ugyanakkor Berg (1958) 
átfogó munkája nyomán egyértelműen a Kelet-európai-síkságon található ún. 
déli típusú tajgaerdeihez hasonlónak gondolták ennek a pollenszakasznak az al-
földi növényzetét (Járainé Komlódi 1966: 197. oldal). Viszont Stieber (1968) 
és Cushing (1967) munkái nyomán már kronozónaként értelmezzük, és értel-
mezték 1967-ben is ezeket az eredetileg Skandinávia déli részén megállapított 
makrobotanikai szinteket (Allerőd, Bölling, Dryas szintek), amelyeket ma már 
radiokarbon alapú vizsgálatok alapján lehet elsősorban lehatárolni (Jakab és Sü-
megi 2011). Viszont az eddigi jégkor végi pollenadataink (Sümegi és Törőcsik 
2007, Törőcsik és mtsai 2014, 2015, Törőcsik és Sümegi 2016, Willis és mtsai 
1995, Willis 2007) alapján igen eltérő pollenösszetétel kialakulásával számol-
hatunk az Alföld keleti, déli és északi részén. Ennek nyomán nem egy, az egész 
Alföldet elborító vegetációs zóna, hanem inkább kisebb-nagyobb kiterjedésű, 
vegyes lombozatú, zárt tajgaerdőfoltokkal számolhatunk ebben a szakaszban az 
Alföldön. Az egyik ilyen lombos fákat is tartalmazó tűlevelű erdőfolt fejlődhe-
tett ki a megfelelő vízellátású, magas vízállású ócsai területen is a jégkor és a 
jelenkor átmeneti szintjében. Kiterjedését jelenleg nem tudjuk lehatárolni ennek 
a paleovegetációs egységnek, de a selyem-réti üledékgyűjtő mélyedés kifejlő-
dése alapján 15–50 ha kiterjedést minimum elérte a jégkor végi zárt tűlevelű 
erdőfolt. Az Öreg-turján területén végzett tőzegkitermelés következtében nem 
fogjuk tudni pontosan lehatárolni a vizsgált területen ennek a paleovegetációs 
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egységnek a térbeli kifejlődését sem, de a Nagy-turjánon mélyített és jelenleg 
feldolgozás alatt álló fúrásszelvény pollenelemzése nyomán tovább pontosíthat-
juk majd a jégkor végi tajgafolt elterjedését. Azért is próbáltuk meg itt hipoteti-
kusan térben lehatárolni a pollenvizsgálat nyomán megrajzolt paleovegetációs 
egységet, mivel több kutató úgy használta ezeket az egységeinket (pl.: Mol-
nár 2008, Molnár és mtsai 2012: 222. oldal), mintha azok recens társulásból 
származnának, és egész régióra vagy az egész Alföldre kiterjeszthetőek lenné-
nek. Tették ezt mindannak ellenére, hogy már környezettörténeti-paleoökoló-
giai munkánk kezdetétől (Sümegi 1995a,b, 1996, 1998, 1999, 2001, 2002, 2007, 
2011) hangsúlyoztuk, hogy a Kárpát-medencében környezettörténeti, paleoöko-
lógiai, közte paleovegetációs szempontból a hármas szintű (lokális, regionális, 
medencére kiterjedő) mozaikosság alapvető tényező volt (Sümegi és mtsai 2012, 
2013a). Ennek nyomán az egyes szelvényekben, és itt az ócsai szelvényben is 
feltárt, kimutatott paleoökológiai, közte vegetációs egységeket nem lehet kiter-
jeszteni egy-egy nagyobb régióra vagy az Alföld egészére úgy, ahogy ezt koráb-
bi munkákban megfigyelhettük (Járainé Komlódi 1966, 1968, 1969, 1987, Zó-
lyomi 1952, 1958, 1987). Ennek a paleovegetációs egységnek a kiterjedését és 
határait azonos mintavétellel és feldolgozási módszerekkel elvégzett radiokar-
bon-adatokkal korolt paleoökológiai munkák alapján lehet lehatárolni, és térbeli 
kiterjedését megrajzolni. A Kárpát-medencére elkészített jégkor végi és holocén 
kori pollenanalitikai adatbázis (Sümegi és mtsai 2016, Törőcsik és Sümegi 2016) 
pontosan ezt célozta meg, de a jelenlegi feldolgozási szinten még nem dönthető 
el ez a kérdéskör, a rendelkezésre álló adataink alapján nem rajzolhatóak meg 
ennek a hangsúlyozottan paleovegetációs egységnek a pontos határai.

A harmadik pollenzóna 112 és 98 cm, 11 600 és 9600 év között fejlődött ki. 
Az Arbor Pollen együttes aránya továbbra is meghaladta a 80%-ot, de a fenyők 
együttes aránya fokozatosan csökkent 60%-ról 20%-ra. A fenyők dominancia-
csökkenése mellett a pernye mennyisége erőteljesen megemelkedett. A fásszá-
rúak pollenje közül a nyír, az éger, a fűz aránya, majd a tölgy, a szil, a hárs és 
a mogyoró aránya emelkedett meg ebben a pollenzónában. A vizsgált szintben 
egyértelműen vegetációváltás játszódott le, és a vegyes lombozatú fenyőerdő-
ből mérsékelt övi lombos erdő fejlődött ki a fenyőerdők visszaszorulásával és 
a lombos fák előretörésével párhuzamosan. A szakasz kezdete egyértelműen a 
korábban hangoztatott nyír-fenyő fázissal, a szakasz fiatalabb horizontja pedig 
a keményfás ligeterdő, valamint éger- és fűzerdők kifejlődésével jellemezhe-
tő. Vagyis a jégkor végi pollenösszetétel rendkívül gyorsan átalakult 10 600 és 
9600 cal BP évek között, mert előbb a fenyő-, majd a nyírek pollenaránya drasz-
tikusan lecsökkent, s ugrásszerűen megemelkedett a mogyoró és a termomezofil 
fák, elsősorban a hárs, a tölgy, a szil és a kőris (Fraxinus) pollenjének aránya.
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A negyedik pollenzóna (98–74 cm, 9600–8900 cal BP évek között) a fás-
szárú növények változása alapján jellegzetes ártéri erdők, hárssal és platánnal 
(Platanus) kevert szil-kőris-tölgy keményfás ligeterdők, valamint fűz-éger do-
minanciájú puhafás ligeterdők fejlődhettek ki a holocén kezdetén az ócsai tavi 
rendszer körül. Vagyis a pleisztocén végi hidegebb éghajlathoz alkalmazkodott, 
az oligotróf tóparton ligeterdőként jelentkező vegyes lombozatú tajgaerdőt fel-
váltotta egy mérséklet övi lombos fákból álló ligeterdő. Ezzel párhuzamosan a 
nád (Phragmites), a gyékény (Typha), a széleslevelű gyékény (Typha latifolia), 
az ürömfajok (Artemisia), a lórom (Rumex) pollenjének aránya is megemel-
kedett. Ennek nyomán feltételezzük, hogy a tavi rendszerben a vízszint meg-
emelkedett, a sásos zóna és a nyílt víz közé egy erőteljes gyékényes és nádas 
sáv ékelődhetett, azaz mérsékelt övi hidroszeriesz alakulhatott ki az ócsai tavi 
rendszertől a parti zónán, ártéri erdőkön át a futóhomokbuckák tetejéig. Való-
színűsíthető, hogy a buckák tetején, a legmélyebb talajvíztükörrel jellemezhető 
területen nyíltabb, erdőssztyepp jellegű vegetáció alakulhatott ki, és innen szár-
mazik a természetes sztyeppvegetációt alkotó növények pollenje (Küster 1985).

Ugyanakkor az ócsai szelvény pollenösszetételében nyoma sincs annak 
a fátlan fázisnak, amit erre a periódusra tettek a XX. század második felében 
(Zólyomi 1952, 1958, Járainé Komlódi 1966, 1969). Inkább a mérsékelt övi 
erdőssztyeppfázis kifejlődése valószínűsíthető az adatok alapján. Ugyanakkor 
tudnunk kell, hogy Zólyomi Bálint 1987-ben, egy cikkének lábjegyzetében, 
mindenféle magyarázat nélkül visszavonta a boreális sztyeppfázisról alkotott 
elképzeléseit (Zólyomi 1987). A negyedik pollenfázis pollenösszetétele alapján 
a homokhátakon mérsékelt övi, lágyszárúak dominanciája, a mélyebb részeken 
zárt mérsékelt övi lomboserdő-borítás nyomán a vizsgált üledékgyűjtő tágabb 
régiójában erdőssztyepp fejlődött ki, mégpedig a lokális hidroszeriesz kifejlődé-
sét követve. A mérsékelt övi erdőssztyeppfázis kialakulását a holocén kezdetén 
hortobágyi (Sümegi és mtsai 2000, 2006, 2013a), dél-alföldi (Sümegi és mtsai 
1999) és Duna–Tisza közi (Sümegi és mtsai 2013b) szelvényekben is leírták 
már, sőt a hortobágyi területen (Sümegi és mtsai 2013a) mérsékelt övi szikesek 
és sztyeppfoltok jelenlétét is sikerült bizonyítani.

Az ötödik pollenzóna 74 és 57 cm, 8900–7800 cal BP évek között fejlő-
dött ki. Az előző zónában domináns tölgy, szil, hárs, mogyoró aránya csökkent, 
és már az előző pollenzónában megjelent gyertyán (Carpinus) és bükk (Fagus) 
aránya emelkedett meg. A bükk, a gyertyán dominanciaszintjének kialakulása 
mintegy 8900 cal BP évtől kezdődött el, de arányuk a 2 és 4%-ot alig haladta 
meg, a tölgy maradt a domináns, és a szil aránya esett vissza legjelentősebben. 
Meglepő módon, annak ellenére, hogy a régészeti adatok szerint ekkor még a 
termelő gazdálkodás nem telepedett meg a vizsgált területen, mégis az emberi 
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bolygatást jelző bodza (Sambucus) dominanciája emelkedett meg. Feltételezhe-
tően vagy a késő-mezolit közösségek (Sümegi 1995a, 1998, 1999, 2004) hatását, 
vagy a preneolit közösségek (Sümegi és Kertész 1998, 2000, 2001, Magyari és 
mtsai 2001, 2010b) kialakulását jelzik ezek a pollenösszetétel változása nyomán 
kirajzolódó emberi hatások.

A következő változás a pollenösszetételben a hatodik pollenzónában mu-
tatható ki (57–40 cm, 7800–4300 cal BP évek között). Ez a pollenzóna átfog-
ja a neolitikumtól a bronzkor korai szakaszáig tartó régészeti korokat. Ebben 
a szintben egyértelműen kimutatható a termesztett növények, mindenekelőtt a 
gabonafélék (kezdetben búza, árpa, majd rozs), valamint a szántóföldeket, lege-
lőket, emberi megtelepedéseket jelző gyomok pollenje (6. ábra). A fák aránya 
hullámszerűen változott a zónán belül, de a lokális pollenzóna kifejlődésének 
végén egyértelműn lecsökkent az AP arány, és ennek nyomán a fákkal, cserjék-
kel borított felszínek aránya lecsökkent – valószínűleg emberi hatásra –, mert 
ezzel párhuzamosan a gyomok aránya megemelkedett. A selyem-réti üledék-
gyűjtő medence környezetében ez a pollenösszetétel egyértelmű emberi megte-
lepedéseket jelez a középső neolitikumtól kezdődően. A gyomok és termesztett 
növények pollenarányának változása alapján a középső neolitikumban, illetve a 
rézkor második felében alakult ki erőteljesebb emberi hatás a vizsgált régióban. 
A termesztett gabonáknál kezdetben búza és talán árpa jelentkezett, majd a réz-
kor végén egyértelműen rozspollent lehetett kimutatni a szelvényben (6. ábra).

Az alföldi pollenelemzéseket figyelembe véve a gabonapollen megjelenése 
a kora neolitikumtól, illetve a régészek által ásatással, feltárással még nem hite-
lesített ún. preneolit szakasztól kezdve figyelhető meg. Ugyanakkor ezeknek a 
pollenelemzéseknek csak egy része kapcsolódik régészeti lelőhelyekhez és ré-
gészeti feltárásokhoz (Willis 2007, Sümegi 2004, Sümegi és mtsai 1994, 2011), 
ezért az elért környezettörténeti elemzések eredményei és a régészeti kultúrák 
közötti kapcsolat csak hipotetikusan adható meg jelenleg. A legkiemelkedőbb 
ebből a szempontból a polgári neolit tell, a Csőszhalom feltárása, mivel a régé-
szeti ásatáshoz archeobotanikai elemzés kapcsolódott (Gyulai 2001), és a tell 
árkaiból, a környező medrekből részletes pollenelemzés is készült (Sümegi és 
mtsai 2002, 2013b). Sajnos ilyen neolit, rézkori lelőhely-elemzésekkel az ócsai 
Selyem-rét üledékgyűjtő kapcsán nem rendelkezünk, így a környezettörténeti 
adatainkat nem tudjuk archeobotanikai elemzésekkel összekapcsolni, ezért érté-
kelésünk régészeti szempontból – más hasonló jellegű, régészeti adatokkal nem 
rendelkező környezettörténeti elemzésekkel együtt – erősen korlátozott.

A hetedik pollenzónában (40–26 cm, 4600 és 2600 cal BP év között) alakult 
ki a szelvényben a legjelentősebb változás (5. és 6. ábra), az Arbor Pollen aránya 
drasztikusan 30% alá csökkent a szelvényben, a lágyszárúak, köztük a gyomok 
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és a gabonafélék aránya erőteljesen megemelkedett, és ennek nyomán ebben a 
fázisban, a bronzkor második felében kultúrsztyepp fejlődött ki a selyem-réti 
üledékgyűjtő környékén. A fásszárúak közül a bodza aránya erőteljessé vált, és 
már önmagában ez a szegélyvegetációban terjedő növény pollenarány-növeke-
dése is jelzi az erőteljes emberi hatás kifejlődését a szelvényben. Valószínűsíthe-
tő, hogy a bronzkor második felében erőteljes emberi megtelepedés és termelő 
gazdálkodás alakult ki a vizsgált területen, ugyanis az állandó emberi települé-
sekhez, legeltetett, taposott, kaszált területekhez, gabonaföldekhez kapcsolódó 
gyomvegetáció jelentős aránya fejlődött ki a szelvénynek ebben a szakaszában. 
Sajnos a selyem-réti üledékgyűjtőhöz kapcsolódóan nem ismeretesek régészeti 
feltárások, de az ócsai Nagy-turján tágabb környezetében, Kakucs községnél 
zajlanak régészeti feltárások (Kulcsár és mtsai 2014), és remények szerint en-
nek feldolgozása nyomán választ kaphatunk a bronzkori növénytermesztésnek 
és növényzetátalakításnak a selyem-réti pollenelemzés nyomán felmerülő kér-
déseire. A hetedik pollenzónában a vízi élettérben ugyanekkor a gyékény és a 
sásfélék dominancianövekedése az egykori feltöltődés felgyorsulását tükrözheti 
vissza. A pollenadatok alapján a bronzkor második felében (és a kora vaskor-
ban) a selyem-réti üledékgyűjtő elmocsarasodott, és a lápos tavi állapot felisza-
polódott. Ez a paleohidrológiai változás jó egyezést mutat az emberi hatásokkal. 
Ennek nyomán az üledékgyűjtő feliszapolódása és elmocsarasodása emberi ha-
tásra történhetett.

A nyolcadik pollenzónában (26 és 16 cm, 2600 és 2000 cal BP évek) között 
a vaskor második felében a fásszárú (AP) és a lágyszárú (NAP) pollen erőteljes 
és ciklikus változása alakult ki. A gyomvegetáció előretörése alapján a válto-
zások egyértelműen emberi hatásra történtek. A pollenösszetétel alapján kiala-
kulhatott olyan fázis is a késő vaskorban, amikor fásszárú növényzet egyáltalán 
nem, vagy csak elszórtan volt a selyem-réti üledékgyűjtő környezetében, mivel 
az Arbor Pollen aránya 20% alá csökkent. Mivel a vizsgált területen nem történt 
átfogó elemzés, ezért csak feltételezni lehet, hogy a kelta közösségek megtele-
pedése nyomán alakult ki a drasztikus fásszárúnövényzet-csökkenés, ahogy azt 
más üledékgyűjtő elemzések nyomán megrajzolhattuk a Kárpát-medence kü-
lönböző pontjain (Willis és mtsai 1998, Sümegi 1998, 1999, 2004, 2012, Sümegi 
és mtsai 2011, 2014).

A kilencedik pollenzóna, 16 cm-től a felszínig átfogja a Krisztus születé-
sétől megközelítőleg a középkor végéig, a XVI. századig tartó időszakaszt, bár 
ez az utóbbi adat még radiokarbon-vizsgálatok nyomán megerősítésre szorul. 
Az adataink arra utalnak, hogy az ókorban és a középkorban mozaikos vege-
táció jelentkezett, és a fásszárú vegetáció részlegesen regenerálódott, 25–30% 
között stabilizálódott az AP aránya. Valószínűsíthető, hogy a vizsgált területen 
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továbbra is jelentős emberi hatások, emberi megtelepedés és agrártevékenység, 
növénytermesztés, állattenyésztés zajlott, és ennek nyomán hidroszeriesz men-
ti és mozaikos növényzet fejlődhetett ki a selyem-réti üledékgyűjtő medence 
körül. Az üledékréteg kifejlődése alapján nem lehetett pontosabban az ókori és 
a középkori szint növényzetét taglalni, és sajnálatos, hogy a szelvényünk nem 
terjedt ki a XVIII. századra, mivel ez utóbbi esetében közvetlen összehason-
lítást nyerhettünk volna az első katonai térkép nyomán megrajzolt vegetáció-
val, illetve annak kiváló interpretációival (Biró 2003, Biró és Molnár 1998, 
2009, 2011, Biró és mtsai 2015) és az ócsai polleneredményekkel. Reményeink 
szerint ez az összehasonlítás a jelenleg vizsgálat alatt álló Nagy-turján terüle-
tén mélyített szelvénnyel megoldhatóvá válik, így közvetlen összehasonlítható 
adatokat és kapcsolatot nyerhetünk a XVIII. századi pollenadatok és az osztrák 
katonai térkép vegetációtörténeti adatai között. Ennek nyomán a pollenadatok 
és a lokális vegetáció közötti kapcsolat és a pollenadatok nyomán megrajzolt 
vegetáció valóságtartalma is ellenőrizhetővé válik.

Malakológiai vizsgálat eredményei

Az ócsai selyem-réti I. számú zavartalan fúrásszelvény alig több mint egymé-
teres szakasza (2. táblázat) tartalmazott malakológiailag értékelhető anyagot. 
34 Mollusca taxont, köztük 11 vízi, 22 szárazföldi csigafajt és egy kagylónem-
zetséget (Pisidium – borsókagyló) sikerült kimutatnunk a szelvényből, és több 
mint 1000 egyedet. Viszont a Mollusca fauna alapján több érdekes következte-
tést tudtunk levonni a vizsgált terület egykori környezetére, és kiemelkedő fau-
natörténeti és negyedidőszaki biogeográfiai adatokat nyerhettünk ki. A taxon
összetétel változása nyomán öt malakológiai szintet lehetett elkülöníteni. Az 
első malakológiai szint 114 és 82 cm, a második malakológiai szint 82 és 66 
cm, a harmadik 66 és 34 cm között, a negyedik 34 és 18 cm között, az ötödik 
18 és 10 cm között helyezkedik el. Ezek a malakológiai szintek, lokális ma-
lakológiai (paleoökológiai) zónák, tudományos elnevezéssel zonulák (Sümegi 
1989) megfeleltethetők bizonyos őskörnyezeti változásoknak, ha figyelembe 
vesszük ezeknek a fajoknak az ökológiai igényeit (Ložek 1964, Krolopp 1973, 
1983, Sümegi 2004).

Az első malakológiai horizontban a higrofil vízparti területeket kedvelő 
kis borostyánkőcsiga (Succinea oblonga), az időszakosan kiszáradó, erősen 
hidrokarbonátos vizeket is elviselő ajakos tányércsiga (Anisus spirorbis) fajok 
uralkodnak, de a kísérő faunában is olyan fajok jelentkeztek, amelyek időn-
ként kiszáradó, sekély vizű, karbonátos tavak peremén is élhettek, úgy mint a 
sima tölcsércsiga (Vallonia pulchella) egyedek. A fauna összetétele alapján a 
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selyem-réti mélyedésben kialakult tó a holocén kezdetén igen sekély, jól átvilá-
gított és szervesanyag-mentes lehetett, és esetleg időszakosan ki is száradhatott.

Kiemelkedő jelentőségű, hogy már ebben a kora holocén szakaszban is 
előkerültek a nyugati ajtóscsiga (Pomatias elegans) héjai. Ez az első radiokar-
bon-adattal korolt, holocén korú nyugati ajtóscsiga lelet a Kárpát-medencében. 

2. táblázat. Az ócsai Selyem-rét fúrásszelvény Mollusca faunája lokális malakológiai 
zónánként

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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Mivel az eddigi ismereteink alapján a Pomatias elegans egy harmadidőszaki 
reliktum faj az őslénytani adatok (Sümeghy 1924, 1925, Krolopp 2004) és ős-
lénytani adatokkal nem rendelkező hipotézisek (Varga 2003) alapján, így kora 
holocén megjelenése egy temperált környezetben (oázisban: Willis és mtsai 
2000, Sümegi 1995a, b, 1996) kialakult refugiális területet vagy annak peremén 
lévő helyzetet jelezhet. A radiokarbon-vizsgálat alapján a nyugati ajtóscsiga már 
a jégkor végén és a holocén kezdetén az ócsai csigafauna része volt. Holocén 
leletei a nyugati ajtóscsigának már ismeretesek Angliában, Franciaországban, 
Olaszországban, Spanyolországban (Colonese és mtsai 2010, 2013, Kerney 
1956, Limondin és Rousseau 1991, Limondin-Lozouet és Preece 2004, Rous-
seau és mtsai 1993). Ugyanakkor ez az ócsai, radiokarbon-adattal korolt nyugati 
ajtóscsiga megjelenés a legidősebb előfordulása ennek a fajnak a holocén során, 
ami több ezer évvel előzi meg az atlanti elterjedést (Kerney és mtsai 1980, Pree-
ce 1998) és cáfolja azokat az elképzeléseket (Kerney 1968), hogy az atlanti és 
a közép-európai elterjedése ennek a fajnak egy, a holocén középső szakaszára 
jellemző horizontot alkotna. Adataink egyértelműen az olaszországi Pomatias 
elegans holocén megjelenésével (pl.: Grotta di Latronico barlangi leletekkel) 
egyidősek, ahol a kora mezolit kultúrrétegben, 9000 cal BP éveknél idősebb 
horizontban is előkerültek ennek a fajnak az egyedei (Colonese és mtsai 2010). 
Ugyancsak hasonló korúak az ibériai leletek (Colonese és mtsai 2013), valamint 
a legújabb, dél-franciaországi leletek (Berger és mtsai 2016), és mindkettő ese-
tében a Pomatias elegans első megjelenése és szétterjedésének kezdete a mezo-
lit régészeti leletek szintjéhez, 9000 cal BP éveknél idősebb szinthez köthető.

Meglepő módon ugyanebben a kronohorizontban a Kárpát-medence ke-
leti részén, a bátorligeti szelvényben a kora mezolit szinttől, 11 000–12 000 cal 
BP évektől kimutatható volt a keleti ajtóscsiga (Pomatias rivulare) is (Sümegi 
1995b, 2004, Sümegi és Deli 2004, Willis és mtsai 1995). Úgy tűnik, hogy a 
Kárpát-medencében a jelentősebb növényzeti borítást kedvelő, eredetileg har-
madidőszaki reliktum elemnek tartott ajtóscsigák (Sümeghy 1924, 1925, Kro-
lopp 2004) azonos időben, már a jégkor (késő glaciális) végén kolonizáltak (7. 
ábra). A szubfosszilis elterjedési adatok alapján (7. ábra) az ócsai terület a Duna 
völgyén keresztül kapcsolatban volt a középhegység peremével, a hegylábi fel-
színekkel és a déli irányba néző középhegységi letörésekkel, ahol bizonyíthatóan 
az erdei növényzeti borítást igénylő csigák refúgiumai voltak a középhegységre 
is kiterjedő malakológiai vizsgálataink alapján (Sümegi és Náfrádi 2015, Süme-
gi és mtsai 2012). Ugyanakkor tudomásul kell vennünk, hogy ezek a refúgium-
területek nemcsak a szubkárpáti régióban vagy a Mecsekben (Molnár és mtsai 
2010) vagy a Dunántúli-középhegységben helyezkedtek el, hanem az erdélyi 
középhegység peremén is a püspökfürdői termáltó jégkor végi és holocén kori 
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lerakódásain tett vizsgálataink nyomán (Sümegi 2004, Sümegi és mtsai 2012, 
2015b). A jelen vizsgálatunknak az a legjelentősebb eredménye, hogy a jégkor 
hideg és száraz klímaszakaszaiban is folyamatosan lakott reliktumfoltok (Car-
pathicum) és fluktuációs övezet (Pannonicum) között (Sümegi és Deli 2004) a 
Pomatias elegans szubrecens, recens elterjedése (Krolopp és Varga 1991), és a 
selyem-réti üledékgyűjtő szelvény malakológiai adatai alapján dinamikus kap-
csolat alakult ki a késő glaciális végén, a jelenkor kezdetén az erdők kiterjedése 
nyomán. Ugyanebben az időben az elterjedési adatok alapján az Alföld keleti 
részén és talán a Dunántúl déli részén ugyanezek az elterjedési folyamatok ját-
szódtak le a keleti ajtóscsiga faj esetében is (7. ábra).

A második lokális malakológiai horizontban megjelenik a szerves anyag-
ban dúsabb vizeket kedvelő kis kerekszájú csiga (Valvata cristata), de aránya 
alárendelt, a Succinea oblonga, a Vallonia pulchella aránya megemelkedett, és 
több higrofil és szubhigrofil szárazföldi faj is megjelent a szelvénynek ebben a 
szakaszában. Valószínűsíthető, hogy a vizsgált üledékgyűjtő peremén kialakult 
egy vízi-vízparti növényzettel fedett rész, illetve a Pomatias elegans héjak alap-
ján bokrokkal, lombos fákkal borított ligeterdei sáv is kifejlődhetett.

A harmadik lokális malakológiai zónában, a szerves anyagban dús vize-
ket kedvelő fajok (köztük a Valvata cristata) aránya fokozatosan dominánssá 
vált. Ez mellett megjelent a szelvényben a sás-gyékény zónára jellemző nagy 
borostyánkőcsiga (Succinea putris), tömör kétéltűcsiga (Carychium minimum), 
sokfogú törpecsiga (Vertigo antivertigo) faj is (Veres és mtsai 2011, Kustár és 
mtsai 2016). A malakológiai anyag összetétele így jó egyezést mutat az üledék-
ben kimutatott sás-, gyékény-, náddarabokkal, a növénymaradványok növek-
vő koncentrációjával és a növekvő szervesanyag-tartalommal. Nem zárható ki, 
hogy az üledékgyűjtő egy része növényzettel borított sekély tavi környezetté 
alakult át, illetve időszakosan mocsárrá formálódhatott, és a tavi-mocsári kör-
nyezet váltakozva alakulhatott ki.

A negyedik lokális malakológiai zónában az eutróf tavi környezetet is el-
viselő fajok (Valvata cristata, közönséges vízicsiga – Bithynia tentaculata) ará-
nya válik kiemelkedően uralkodóvá, ugyanakkor a szárazföldi Mollusca faunában 
az erdőlakó Pomatias elegans mellett megjelennek az alföldi környezetben ritka, 
kifejezetten zárt erdei környezetre jellemző karcsú balogcsiga (Vertigo pusilla), 
sima orsóscsiga (Cochlodina laminata) fajok is. A vízi fajok dominanciájának nö-
vekedése, és a jelentős számú erdőlakó terresztris faunaelem megjelenése erőteljes 
talajerózió és egy gyors feltöltődés kialakulását sejteti a területen (Evans 1972).

Az ötödik zónában a vízparti, nedves rétekre jellemző fajok a testes tör-
pecsiga (Vertigo angustior) és a májmétely csiga (Lymnaea truncatula) terje-
dése nyomán, tocsogókkal, vizes területekkel tagolt mocsaras, valószínűleg 
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7. ábra. A nyugati ajtóscsiga (Pomatias elegans) és a keleti ajtóscsiga (Pomatias rivulare) 
európai elterjedése és magyarországi fosszilis, szubrecens és recens adatai

vízszintes fekete vonal = nyugati ajtóscsiga (Pomatias elegans) európai elterjedése, 
függőleges fekete vonal = keleti ajtóscsiga (Pomatias rivulare) európai elterjedése, 
fehér kereszt = pleisztocén magyarországi elterjedési adatai a nyugati ajtóscsigának  

(Pomatias elegans): Vértesszőlős, Tata, budai Várhegy,
fehér csillag = recens magyarországi elterjedési adatai a nyugati ajtóscsigának  

(Pomatias elegans): Bérbaltavár, Tihany, Őrtilos, Zákány, Zákányfalu,
fehér körök = holocén és szubrecens magyarországi elterjedési adatai a nyugati  

ajtóscsigának (Pomatias elegans): Szurdokpüspöki, Esztergom, Budapest: Rákos-patak,  
Ócsa, Kiskőrös, Fehérvárcsurgó, Keszthely-Fenékpuszta, Kisapáti, Tapolca,  

Celldömölk, Ménfőcsanak, Balf, Fertőboz,
fehér ötszög = keleti ajtóscsiga (Pomatias rivulare) recens magyarországi elterjedése: 

Bátorligeti-láp, Szekszárd: Sötét-völgy, Nagymányok,
fehér négyzet = keleti ajtóscsiga (Pomatias rivulare) szubrecens és holocén előfordulása: 

Bátorligeti-láp, Bátorliget: Fényi-erdő, Vámospércs: Jónás-rész
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zsombékos környezetet rekonstruálhatunk. Éppen ezért meglepő a folyóvízi 
(rheofil – mozgó vízi) környezetet kedvelő folyóvízi kerekszájúcsiga – Valvata 
piscinalis két teljesen ép példánya ebben a rétegben, mert ez a csigafaj-fácies 
idegen ebben a ciklikusan kiszáradó mocsári környezetben. Krolopp Endre ma-
lakológus munkái nyomán feltételezzük, hogy vízi madarakra tapadva kerülhet-
tek ezek a példányok a vizsgált területre (Krolopp és Vörös 1982).

A malakofauna összetétele egy fokozatosan feltöltődő tavi környezetet je-
lez, a fauna változásai (a biofáciesek) követték az üledékes környezet (litofácie-
sek) változásait, de valamennyi szintben mozaikos életteret vagy időszakosan 
változó életteret kell feltételeznünk a fauna összetétele nyomán. A malakofauná-
ban kiemelkedő jelentőségű a nyugati ajtóscsiga, a karcsú balogcsiga és a sima 
orsóscsiga fosszilis jelenléte. Az első két faj recensen is él a vizsgált területen, 
de a sima orsóscsiga élő példányait még nem sikerült kimutatni az ócsai láp te-
rületéről.

ÖSSZEFOGLALÁS

A korábbi geológiai fúrásadatok és feldolgozások (Burján 2002), valamint az 
általunk mélyített zavartalan magfúrás üledékföldtani, szedimentológiai, geo-
kémiai, pollenanalitikai feldolgozása alapján a következő fejlődéstörténetet és 
környezettörténetet rajzolhattuk meg az ócsai Selyem-rét területén kifejlődött 
üledékgyűjtő medencére vonatkozóan.
1.	A jégkor (pleisztocén) pontosabban meg nem határozható, de 40–50 ezer év-

nél, az alpi nevezéktan alapján középső würmnek nevezett negyedidőszaki 
rétegtani szintnél, a tengeri rétegsorokon végzett vizsgálatok nyomán meg-
állapított MIS3 (Marin Isotope Stage 3) szintnél idősebb horizontban egy el-
hagyott dunai folyómeder alakult ki a vizsgált területen. Ennek nyomán egy 
folyómeder kanyarulatához hasonló mélyebb helyzetű morfológiai egység 
húzódott az Öreg-turján, Selyem-rét és a Nagy-turján területén keresztül.

2.	MIS3 és MIS2 időszakában (az alpi nevezéktan szerinti középső/felső würm 
határán és a felső würm során) futóhomokmozgás alakult ki, 40 és 20 ezer 
évek között. A futóhomokmozgás hatására a dunai eredetű folyómeder alkot-
ta mélyedés futóhomokkal töltődött fel, és fragmentumokra bomlott. Ennek 
nyomán fejlődött ki az Öreg-turján, a Selyem-rét és a Nagy-turján üledék-
gyűjtő mélyedése. A futóhomokmozgást követően felhalmozódott futóho-
mokréteg kialakulásától tudtuk nyomon követni a terület környezettörténeti 
változásait (8. ábra). A futóhomokmozgás legkésőbb az utolsó eljegesedés 
hidegmaximumában (ún. LGM szintben) játszódhatott le, és mintegy 17 000 
évvel ezelőtt lezárult ez a geológiai folyamat.
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3.	Ugyanis az ócsai Selyem-réten, egy futóhomokkal „kibélelt” mélyedésben 
kialakult egy üledékgyűjtő medence, amelynek tavi feltöltődése már a felső 
würm végén megindulhatott. A hidegmaximumot követően egy, napjainkban 
közép-ázsiai hegyvidék száraz medencéire jellemző boreális erdőssztyepp 
(Sümegi 1996, 2004, 2005, Sümegi és mtsai 1999, 2013a, b, Magyari és mtsai 
1999, 2014) fejlődött ki. A pollen-, a paleobotanikai adatok, a növényi alkán-
elemzések, a növényi opalitelemzések egyértelműen alátámasztják, hogy he-
lyenként tundrafoltokkal, boreális magaskórós növényzettel kevert sztyepp-
foltokkal tagolt boreális erdőssztyepp uralkodott a Magyar Nagyalföldön a 
jégkor végén, az epipaleolit régészeti horizont során (8. ábra). Majd a késő 
glaciális során egy hideg éghajlatra jellemző, több km2 kiterjedésű, vegyes 
lombozatú tajgafolt vette körbe, tiszta vizű, oligotróf tavi környezet alakult ki 
a mélyedésben. Enyhén karbonátos, de minimális szerves anyagot tartalma-
zó, kőzetlisztben gazdag tavi üledék halmozódott fel. A pleisztocén végi tó a 
hínármaradványok alapján mintegy 1,5 méter mély lehetett.

4.	A pleisztocén-holocén határán, a mezolitikum régészeti kor kezdetén egy jel-
legzetes üledékfácies-váltás alakult ki. Az üledék karbonáttartalma ugrássze-
rűen megemelkedett a szervesanyag-tartalom fokozatos növekedése mellett, 
és egy mérsékelt övezetre jellemző, mezotróf jellegű, hidrokarbonátos tavi 

8. ábra. Az ócsai Selyem-rét fúrásszelvény környezettörténeti vizsgálatának összegzése
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környezet fejlődött ki a vizsgált területen. A vegyes lombozatú tajga fokoza-
tosan átalakult, és egy fajgazdag lombos erdő és gazdag vízparti vegetáció 
vette körül a holocén kezdetén átalakult tavi környezetet. A vízmélység le-
csökkent, és időszakosan kiszáradó karbonátos tóvá alakult át a hidrológiai 
rendszer. A felmelegedés, kiszáradás és a homokhátakat borító sztyeppéktől a 
vízparti kemény- és puhafás ligeterdőig tartó hidroszeriesz nyomán a talajvíz 
magasságát követő mozaikos vegetáció fejlődött ki, és a mezolitikum má-
sodik felében mérsékelt övi erdőssztyepp jellegű vegetáció vehette körül a 
selyem-réti üledékgyűjtő medencét. Már a mezolitikumban megjelentek azok 
a csigafajok (Pomatias elegans, Vertigo pusilla, Cochlodina laminata), ame-
lyek az alföldi környezetben szinte egyedülállóvá teszik az ócsai erdőt.

5.	A karbonátos tavi környezet egészen a neolitikumig, a Krisztus előtti VI. év-
ezredig fennmaradt, majd a szerves anyag növekedése és a karbonáttartalom 
fokozatos csökkenése nyomán eutróf tavi környezetté alakult át. Ezt a közép-
ső neolit kori eutróf tavat kisebb mocsári szigetek, úszólápok tagolhatták és 
jelentős kiterjedésű gyékényes, nádas és sásos övezet fejlődhetett ki körülöt-
te. Emberi hatásokat csak a középső neolit kortól kezdődően lehetett kimutat-
ni. Majd a fokozatos növényzeti és üledék-összetételbeli változások mögött 
valószínűleg további erőteljes emberi hatásokat rekonstruálhatunk, de a tavi 
rendszerben és környezetében a késő bronzkorban kialakult rövid idejű, de a 
tájat formáló antropogén hatást kell feltételeznünk.

6.	A bronzkor végén bekövetkező, a pollenanyag-változás alapján azonosítha-
tó erdőirtást követő talajbemosódásban már teljesen ép példányai kerültek 
elő a Pomatias elegans fajnak, annak ellenére, hogy viszonylag kis men�-
nyiségű üledéket használhattunk fel a malakológiai vizsgálatokhoz. Ennek 
nyomán feltételezhetjük, hogy a gazdag tóparti vegetáció is bolygatva lett, 
így szűrőszerepe megszűnt az üledékgyűjtő peremén. A bronzkor végét kö-
vetően mocsári-lápi környezet alakult ki a vizsgált területen, és ez az állapot 
maradt fenn egészen a hidrológiai rendszer szabályozásáig, a XIX. században 
bekövetkező, a folyószabályozáshoz kapcsolódó vízrendezésig, az ócsai víz-
elvezető rendszer kiépítéséig.

7.	A vízszabályozást követően a mocsári talaj fokozatosan kiszáradt, átalakult, 
szervesanyag-tartalma lebomlott, kotusodott, és vízhatású talajjá alakult át. 
Adataink nyomán egyértelművé vált, hogy a táj átalakulására már a folyó-
szabályozás előtt is jelentős befolyással voltak az emberi közösségek, de a 
folyószabályozást követően olyan jelentős átalakulás történt, amely a ko-
rábbi természetközeli állapotot csak néhány kisebb méretű foltra szűkítette 
a vizsgált területen. A mélyebb helyzetű és ennek nyomán magasabb talaj-
vízállással jellemezhető Nagy-turján területén kialakított zavartalan magfúrás 
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feldolgozásával reményeink szerint a fentebb bemutatott eredmények tovább 
finomíthatók, és mindenekelőtt az emberi hatások pontosíthatók.

*

Köszönetnyilvánítás – A szerzők köszönetet mondanak az interdiszciplináris OTKA K-112318. 
számú „A középkori Kárpát-medence környezettörténete” pályázatnak, és dr. Benkő Eleknek, az 
MTA Régészeti Intézet igazgatójának, a pályázat témavezetőjének a cikkben bemutatott üledék-
gyűjtő medence fúrásos feltárásának és a fúrásszelvény környezettörténeti vizsgálatainak nagy-
vonalú anyagi támogatásáért.
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A sedimentary sequence extending back into the last glacial has been obtained from the Ócsa 
marsh in the northwestern part of the Great Hungarian Plain. A reconstruction of the environ-
mental history of the region using the techniques of pollen analysis, molluscan analysis, sedi-
mentological analysis and geochemistry has revealed an important Late Quaternary refugium. 
During the end of the last glacial, a refugium for temperate flora and fauna existed within a 
landscape dominated by coniferous forest predominantly made up of Pinus and Picea. The late 
glacial/postglacial transition at 12,000–11,000 cal BP years resulted in a dramatic shift from 
coniferous woodlands to diverse deciduous woodlands. Following the late glacial/postglacial 
transition, a highly diverse woodland became established in the early postglacial, accompanied 
by an equally diverse molluscan assemblage within the unique Pomatias rivulare. This diver-
sity remained throughout the early postglacial although the types present within the woodland 
changed a number of times. At c. 7500 cal BP (5500 cal BC) years anthropogenic disturbance 
resulted in the destruction of the mixed forest and the development of agricultural land with 
marshy zone, but the real anthropogenic effect formed only during the second part of the Bronze 
Age (from 3300 cal BP years).
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