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Abstract

In recent years, the Quaternary cover sediments of the Moragy Granite have been investigated over an area of about 60-70 km? area of the
Moragy Block, in nearly 80 boreholes and dug wells. During this process the correlation and various investigations of several thousand layers of the
exposed cover formations were carried out. In the present study a summary is given of the most important results of the field, geophysical, laborato-
ry, and palaeontological investigations of the Quaternary cover sediments as well as the derived new significant conclusions on their structure,
stratigraphic correlation, and evolution.

Furthermore, a presentation is made of the possible correlation between the geological horizons of the Tengelic Red Clay Formation and the
Paks Loess Formation, as Pleistocene stratigraphic units, and also the well-log units; this particular piece of the research is based on the electric re-
sistivity, magnetic susceptibility, natural gamma, and neutron porosity measurement results.

By means of mineralogical and geochemical investigations, and using the parameters elaborated on the basis of the value limits of the examina-
tion (characteristic of the individual formations recognised during the research of the Tolna Hegyhat Hills), the different facies of the cover sedi-
ments can be well distinguished. The data obtained have helped significantly in identifying the layer correlation, and in the recognition of the sedi-
mentation and the epigenic alteration and migration processes.

The new palacomagnetic measurements from the field data of the area verify the layer correlation — that is, the extension of the time of genesis
of the Tengelic Red Clay Formation to that of the Paks Double Soil Horizon.

The spherula, palynological, and malacological investigations, first carried out in the area in the exploration in 2002-2003, provide the possi-
bility for a partly new, local and a partly regional correlation that makes the knowledge already gained on the formations more precise. In some
cases, the subdivisions of the formations acquired by using different methods could not be compared totally to each other due to the low data densi-
ty, or for other reasons.

By means of the common interpretation of the different investigations and analyses, the knowledge on the internal structure, soilisation, and sec-
ondary alteration of the cover sediments was amplified. A very important new result is the extension of the age of the Tengelic Red Clay Formation to
the lower part of the Middle Pleistocene. This makes necessary a revaluation a hiatus of about 1 million years, assumed previously to be part of the
Quaternary evolutionary history of the area. From stratigraphic and evolutionary points of view, it is important that the Paks Loess Formation is not
only thicker in an absolute sense but also more complete stratigraphically on the margins or on certain protected valley sides of the hills. Furthermore,
itis also significant that the section of the formation below the Loess Horizon L7 (Middle Pleistocene) may be replaced even by fluvial sediments. The
leading horizons of the formation can be correlated with the corresponding horizons of the Chinese loess plateau and the marine oxygen isotope scale.
Itisalso animportant result that the Late Pleistocene age of a larger slide section of the territory could be confirmed by palynological data.

Introduction

A new stage in the geological exploration of the NE part
of the Méragy Block in 2002-2003 (BALLA et al. 2003;
Figure 1) yielded several scientific results, also related to the
Quaternary cover sediments of the Méragy Granite. This
was partly due to the use of new (i.e. spherula, palynologi-

cal, and malacological) investigation methods and partly to
the fact that even the results of instrumental laboratory
analyses — such as X-ray diffraction, thermoanalysis, and
magnetostratigraphy — and well logging of the Quaternary
formations became more exact. In the present study, out of
the new scientific results of stratigraphic relevance and
based on detailed investigations, those will be presented that
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Figure 1. Outline sketch of the research area
1 — exploratory borehole, 2 — dug well, 3 — the line of the well-log correlation profile, 4 — the line of the geological correlation profile

1. dbra. A kutatasi teriilet attekint6 vazlata
1 — kutatofuras; 2 — asott kut; 3 — mélyfuras-geofizikai korrelacios szelvény nyomvonala; 4 — foldtani korrelacios szelvény nyomvonala

have done most improve and modify the previously pub-
lished, detailed stratigraphic evolutionary picture of the area
(KoLoszAR et al. 2000; MARsI 2000; KOLOSZAR, MARSI
2002). The sequence will be made more exact by palaeo-
magnetic data; furthermore it will be compared to the ma-
rine isotope scale and the horizons of the Chinese loess
plateau.

Main units
of the Quaternary sediments

In recent years, Quaternary cover sediments were inves-
tigated in nearly 80 boreholes, drilled mainly in hilltop and
valley positions, as well as dug wells over an approximately

60-70 km? area of the M6rdgy Block. The Quaternary cover
sediments were assigned into the Paks Loess Formation and
the underlying Tengelic Red Clay Formation, as well as a
(lithostratigraphically so far not classified) fluvial complex.
The slump and slide parts of the latter will be discussed as a
separate unit. For the lithostratigraphic subdivision of the
Paks Loess Formation, the earlier elaborated nomenclature
(KoLoszARr et al. 2000) is used (Figure 2). For the Tengelic
Red Clay Formation, a new characterisation will be given.
The fluvial complex below the loess will be characterised as
anewly recognised formation.



Figure 2. Lithostratigraphic subdivision
of the Paks Loess Formation in the re-
gion of the Moragy Block and the Tolna
Hegyhat Hills
Horizons. Soil horizons: H = Humic
Horizon, MF = Mende Upper Soil Horizon,
BD = Basaharc Double Soil Horizon, BA =
Basaharc Lower Soil Horizon, MB = Mende
Basal Soil Horizon, PH = Paks Sandy Soil
Horizon, PD = Paks Double Soil Horizon,
PDK = Paks— Dunakoml6d Soil Horizon,
PV1 =Paks Red Soil Horizon 1, PV2 = Paks
Red Soil Horizon 2, PV3 = Paks Red Soil
Horizon 3. Loess horizons: L1-L12 =1oess
horizons. Subhorizons. Soil subhorizons:
H1 = Humic Subhorizon 1, H2 = Humic
Subhorizon 2, MF1 = Mende Upper 1 Sub-
horizon, MF2 =Mende Upper 2 Subhorizon,
BD1 =Basaharc Double 1 Subhorizon, BD2
= Basaharc Double 2 Subhorizon, BA1 =
Basaharc Lower 1 Subhorizon, BA2 =
Basaharc Lower 2 Subhorizon, MB1 =
Mende Basal 1 Subhorizon, MB2 = Mende
Basal2 Subhorizon, PH1 =Paks Sandy Soil 1
Subhorizon, PH2 = Paks Sandy Soil 2 Sub-
horizon, PH3 = Paks Sandy Soil 3 Sub-
horizon, PD1 = Paks Double 1 Subhorizon,
PD2 =Paks Double 2 Subhorizon. Loess sub-
horizons: HL = Loess-dividing Humic
Horizon, MFL = Loess-dividing Mende
Upper Soil Horizon, BDL = Loess-
dDividing Basaharc Double Soil Horizon,
BAL =Loess-dividing Basaharc Lower Soil
Horizon, MBL = Loess-dividing Mende
Basal Soil Horizon, PHL1 = Loess-dividing
Paks Sandy Soil Horizon 1, PHL2 = Loess-
dividing Paks Sandy Soil Horizon 2, PDL =
Loess-dividing Paks Double Soil Horizon

2. dbra. A Paksi Losz Formacio lito-
sztratigrafiai tagolasa a Moragyi-rog és
a Tolnai-Hegyhat térségében
Horizontok. Tulajhorizontok: H = Humu-
szos Talajhorizont, MF = Mendei Fels6 Ta-
lajhorizont, BD = Basaharci Dupla Talaj-
horizont, BA = Basaharci Als6 Ta-
lajhorizont, MB = Mendei Bdzis Talaj-
horizont, PH = Paksi Homokos Talaj-
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horizont, PD = Paksi Dupla Talajhorizont, PDK = Paks—Dunakoml6di Talajhorizont, PV 1 = Paksi V6r6s Talajhorizont 1, PV2 =Paksi Voros Talajhorizont 2, PV3 =
Paksi Voros Talajhorizont 3. Laszhorizontok: L1-L12 = 16szhorizontok. Alhorizontok. Talajalhorizontok: H1 = Humuszos Alhorizont 1, H2 = Humuszos
Alhorizont 2, MF1 = Mendei Fels6 1 Alhorizont, MF2 = Mendei Fels6 2 Alhorizont, BD1 = Basaharci Dupla 1 Alhorizont, BD2 = Basaharci Dupla 2 Alhorizont,
MBI = Mendei Bazis 1 Alhorizont, MB2 = Mendei Bézis 2 Alhorizont, PH1 = Paksi Homokos Talaj I Alhorizont, PH2 = Paksi Homokos Talaj 2 Alhorizont, PH3
=Paksi Homokos Talaj 3 Alhorizont,PD1 =Paksi Dupla 1 Alhorizont, PD2 = Paksi Dupla 2 Alhorizont. Loszalhorizontok: HL = Humuszos Talajhorizontot Tagolé
Losz, MFL = Mendei Fels6 Talajhorizontot Tagolé Losz, BDL = Basaharci Dupla Talajhorizontot Tagoldé Losz, BAL = Basaharci Alsé Talajhorizontot Tagold
Losz, MBL = Mendei Bazis Talajhorizontot Tagol6 Losz, PHL1 = Paksi Homokos Talajhorizontot Tagold Losz 1, PHL2 = Paksi Homokos Talajhorizontot Tagolé
Losz 2, PDL = Paksi Dupla Talajhorizontot Tagold Losz
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Tengelic Red Clay Formation,
Pliocene — Middle Pleistocene

At the Bataapati (Uveghuta) Site and its environs, the ter-
restrial basal complex, deposited on the basement below hill-
tops and slopes, is regarded as belonging to the Tengelic Red
Clay Formation. The latter has been deposited on Pannonian
sediments in the marginal regions of the Mdragy Block
(KoLOSZAR et al. 2000; Marst 2000). This classification is
justified by the facies and the conditions of formation similar
to that of the type sections (KOLOSZAR, LANTOS 2001; M ARSI
2000). The apparent sedimentation rate of the layers of the
formation is low. Calculated on the basis of the palacomagnet-
ic data, about 1.5-2.0 m thick sediments came into being over
a period of 100 thousand years, probably in the course of not
continuous, recurrent sedimentation (LANTOS 2003). The
complex is composed of red clay, greyish-brown variegated
clay and reddish-brown palaeosol. Locally, the latter is unset-
tled while at other places it has a disturbed or destroyed sec-
tion. The main difference between the basement and foreland
facies of the formation derives from the basement and
Pannonian origin of the weathering products, which provide
the materials of its sediments.

In the central part of the Moérdgy Block the footwall of
the formation consists mainly of the segments of the Méragy
Granite Formation. The latter is decomposed to varying de-
grees, and at some places the Cretaceous volcanites have
been intruded into the granitoid rocks. In the footwall of the
formation in the marginal parts of the Moragy Block
Pannonian sediments have been deposited.

At most places its cover is the Horizon L7 (or an even
older one) or some erosion product (slope sediment, slide—
slump formation) of the loess sequence, or a fluvial complex
substituting the loess formation. The subhorizons of Palaeo-
sol PD and Loess Horizon L8 may also substitute the layers
of the formation. Subordinately, on the higher valley sides or
in the environs of the valley heads, its cover may be a horizon
younger than L7, deluvial or proluvial-deluvial sediment
and possibly recent soil.

The Tengelic Red Clay Formation, deposited at the base
of the Pleistocene, is a palaesol, which has developed on the
top of the weathering crust of the granite. This was a result of
the long-term terrestrial weathering, predominant in the
area. It could also be a product that was re-deposited over a
short distance and resoilised in some cases. The characteris-
tic thickness of the basal complex in the boreholes — drilled
on the hilltops and valley sides in the environs of the
Bataapiti (Uveghuta) Site — is some m altogether; it does
not reach 10 m generally. In general, the complex thickens
gradually towards the marginal parts of the hill area and is
thicker than 20 min several boreholes.

Fluvial complex,
Lower—Middle Pleistocene

In Dug Well K4, between 16.1-17.5 m, a fluvial complex
has been situated. In the nearby lands, such as the Hegyhat
and the Volgység regions, as well as in the Szekszard and
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Geresd Hills a similar fluvial complex below the loess for-
mation has so far not been found (ADAM 1964; KOLOSZAR,
MARSI 1997). The formation is deposited on the granite with
erosion discordance and its cover is the Loess Horizon L7 on
the basis of the layer correlation. Compared to the surround-
ing sections, it substitutes the Lower Horizon of the Old
Loess Series and the lower part of the Horizon L7. Based on
this, its age may be put to the Early-Middle Pleistocene.

In the lower part of the formation poorly rounded sand of
granite origin with weathered clasts and unsorted pebbles
can be found in greater amounts. Upwards, it passes gradual-
ly into silt with slightly thin-bedded pebbles and coarse sand
seams. The silt derives probably from the resedimentation
of the loess, the gravel from the weathered granite.

Paks Loess Formation,
Lower—Upper Pleistocene

In the hilltop area of the Méragy Block, a nearly horizon-
tally deposited, well-dissected loess complex, cut off by
deep valley sides, came into being; it is thinner than that of
the Somogy—Tolna Hills but thickens towards the margins of
the hilly area and becomes complete even stratigraphically
(see below). It can be correlated with the Paks Loess
Formation (KOLOSZAR et al. 2000; KOLOSZAR, MARS12002).

The footwall formation of the loess sequence is predomi-
nantly the Tengelic Red Clay Formation at the Bataapati
(Uveghuta) Site. In Dug Well K4, a fluvial complex was ex-
plored in the footwall of the formation. At most places, the
cover is composed of Holocene soil or the formations of var-
ied genetics of the areal and linear erosion as well as
slump—slide sediments.

The Paks Loess Formation consists of two main sedi-
ment types: loess and palaeosol layers; the cyclic alteration
of these within the sequence is the result of the climatic fluc-
tuations characteristic of the Pleistocene. In the glacial and
stadial phases of the Pleistocene quick sedimentation took
place; the loess varieties came into being in these periods. In
the interglacials and interstadials, the loess formation was
suspended or slowed down significantly and soilisation be-
came the main process of sedimentation. In general, the
boundary is not sharp between the main sediment types; fre-
quently, a more strongly-weathered transitional horizon —
gradually more and more argillaceous from the loess to-
wards the palaeosol layers — can be observed (MARSI
2000). In addition to the above, it is also characteristic of the
whole of the formation that the older loess horizons are gen-
erally more argillaceous and more weathered than the
younger ones within its section. Furthermore, the main
types of palaeosol alternate horizon by horizon: in the Old
Loess Series Mediterranean red soils have been deposited
below and brown woodland soils above; the Lower Horizon
of the Young Loess Series is dissected by wooded steppe-
like palaeosols, while the Upper Horizon by chernozem-like
palaeosols (Figure 2, MARs12000).

Within the whole sequence the loess horizons form rela-
tively thick and well-traceable stratigraphic horizons with
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mainly a simple build-up. In contrast, the palacosol horizons
have a very diversified structure; sometimes they contain
thin loess strips and are frequently divided into two or possi-
bly three subhorizons with sections; these partly overlap
each other due to the renewed soilisation cycles. In the loess
sequence, locally the actual loess layers consist of varieties,
reworked on slopes and redeposited, or altered in structure;
these were also assigned into the loess horizons. To sum up,
the typical and slope-loess varieties, developed from the
dust fall characteristic of the Pleistocene, as well as their var-
ious epigenic alteration products (created predominantly by
climatic effects), and the palacosols and tundra sediments
are regarded as part of the loess formation. In most parts of
the Mordgy Block, 7 — at some places 8 — loess and 7
palaeosol horizons can be distinguished. Typically, the loess
sequence begins with the Palacosol PD1 in the territory.
However, locally and towards the marginal area the Sub-
horizon PDL, Palacosol PD2, and Loess Horizon L8 also
appear more and more frequently. If the subhorizons sepa-
rated during the field subdivision are also taken into ac-
count, the number of the palacosols within the formation
reaches 15. This is in accordance with the geophysical data
(see below).

The characteristic thickness of the formation in the envi-
rons of the Site is 40-50 m, while in the foreland areas it is a
little bit greater, reaching 50-60 m. In the building up of the
formation, loess and palaecosol horizons took part and the
common thickness of its fossilised soils can be compared to
that of the typical loess layers. In other words, is the propor-
tion of the palaeosols within the complex is higher here than
in the more northern areas of SE Transdanubia.

Slump—slide complex,
Upper Pleistocene — Holocene

In the research area and its surroundings the slump—
slide formations may substitute the fine-grained cover sedi-
ments, the Paks Loess Formation, the Tengelic Red Clay
Formation, as well as Quaternary valley and slope sedi-
ments. Their genesis is in close connection with the actual
landscape evolution and especially the valley formation. An
important new result in the investigation of the complex
(KOLOSZAR et al. 2000) is that the Late Pleistocene age of a
larger slide section of the area could be proved by palynolog-
ical data. Based on the palynological investigation of
Borehole Uh-36A (see below), it could be exactly deter-
mined that in the vicinity of the borehole a slide took place
about 0.04 million years ago. Then, in the local depression
of the slumped, disturbed complex, paludal sedimentation
continued for about 0.01 million years and the products were
covered by slope sediments of loess material. As this slump
is of Late Pleistocene age, there is a possibility that there was
deposition of typical loess on the slumped sections of simi-
lar age, mainly the Horizon L1 of the Young Loess Series
and the Humic Soil Horizon. On this basis, it is practical to
regard the slide sediments as the substituting sediments of
the Paks Loess Formation.
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Investigation and correlation
of the Quaternary sediments

One of the most important elements in the investigation of
the cover sediments — among them the loess layers and
palaeosols — is the correlation of the stratigraphic units and
their areal observation. Basically, the field documentation
and the well logging give the most information for the layer
correlation. The basis of the correlation was formed by the
correlation of the field documentation units (KOLOSZAR et al.
2000) and the geophysical units A1, A2, B, C1,C2,D,and E
(Z1LAHI-SEBESS et al. 2000). These were established during
the interpretation of the well-log data. During the elaboration,
the data of the two methods were compared and complement-
ed with palaeontological and laboratory analytic results in
order to classify of the individual complexes and the horizons.

Subdivision based
on well-logging data

The correlation as well as the revaluation on the basis of
the well-logging data were made possible by the fact that the
number of the boreholes suitable for being drawn into the in-
terpretation, increased significantly. As a result of this, most
of the hilltop-deep boreholes and some hilltop-shallow
boreholes were drawn into the correlation and four correla-
tion surfaces were observed, as opposed to the former single
surface (SZONGOTH et al. 2003, Figure 3). The interpretation
of the new boreholes was carried out by iteration method be-
cause in the upper sections of several boreholes the incom-
plete measurements could be evaluated only by multiple
correlation. In some cases (e.g. the upper horizons of Uh-36
and Uh-1), this correlation also includes strong subjectivity,
merely on a geophysical basis; thus these boundaries can be
drawn by means of geological information. When compar-
ing the previous and new measurements during the interpre-
tation of section Uh-3, it became clear that a new palacosol
horizon, marked with 0, also has to be introduced in addition
to the Palaeosols —1 and —2. Later, this horizon was identi-
fied in several other boreholes, as well.

In the Pleistocene terrestrial sediments, and among them
mainly within the Paks Loess Formation — thus also in the
cover sediments of the Méragy Block — the electric resistivi-
ty alternates cyclically as a function of the depth (ZiLAHI-
SEBESS et al. 2000). These cycles resemble the regression cy-
cles as the electric resistivity increases upwards within the
given cycle here, as well. Taking into account that the loess
has an eolian origin, the upwards coarsening trend of the grain
composition — in the traditional sense — can be excluded,
unlike with the regression cycles. The basic cyclic changes in
the electric resistivity can be brought into connection with the
periods of formation of the thicker loesses (see above). The in-
crease upwards within the resistivity cycle is caused by the de-
crease in the specific surface of the examined sediments.
Nevertheless, the decrease in the specific surface may be gen-
erally caused by the increase in the lime content as well as the
decrease in the clay content and the water saturation. With re-
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gard to the change in the lime and clay content, the well-log-
ging data correlate well with the laboratory data. According to
the laboratory analyses, in most of the palaeosols of the re-
search area the clay content of the topsoil horizons (Horizon
a) is the highest; downwards from there, towards the transi-
tional soil and loess horizons and also the subsoil, the amount
of the clay decreases. The same tendency also holds true with
an opposite sign for the carbonate content; its local maximum
is most frequently in Horizon ¢ of the palacosols (MARSI
2000). Thus the resistivity cycles reflect essentially the main
climatic changes of the Pleistocene (see above). These peri-
ods may correspond to certain longer-term stadials or even a
whole glacial.

For the stratigraphic subdivision of the Pleistocene
loesses the identification of the fossilised soils is important.
In the geoelectric sections the soilised part always forms a
local minimum within the given resistivity period. In the
palaeosols the amount of the minerals containing magnetis-
able iron is greater than in the loess. They are rich mainly in
Fe** ion-bearing minerals. Thus they can be more strongly
magnetised than the other parts of the loess formation and
thus give a characteristic maximum on the magnetic suscep-
tibility curve.

The well-outlined local maxima of magnetic susceptibil-
ity appear just at the local minima of the resistivity curves.
Consequently, this measurement is especially suitable for
the exact detection of the fossilised soils. Since within an in-
terglacial or interstadial several soil formation cycles might
occur, the total number of the palacosol levels — horizons
and subhorizons — is much greater than that of the main
loess-formation periods. In the research area, there are alto-
gether more than 15 palaeosols. The palaeosols that have de-
veloped within the same interglacial may practically deposit
on each other and form the lower part with lower electric re-
sistivity of the period on the electric resistivity curve. The
situation is made more complicated by the fact that
palaeosols may develop on each other even if the sequence is
not completely continuous due to either slump or hidden
erosion. Often, the layer disturbances may be indicated only
from the correlation between the boreholes.

The comparison with the geological sequences shows that
the topsoil of the palacosol sections causes a positive magnet-
ic anomaly. In the subsoil of the palacosols, however, the mag-
netisability of the lime accumulation horizons does not differ
significantly from that of the loess. Due to the above, the cor-
relation boundaries can be most precisely designated on the
geophysical sections between the sub- and topsoil of certain
palaeosols. Therefore, within the loess formation the borders
of the geophysical correlation units, which can be compared
with the geological data, run generally in the middle of the
palaeosols, on the boundary of Soil Horizons b and c. An ex-
ception is the uppermost unit (A1); its upper boundary is the
recent soil while its bottom corresponds to the bottom of
Horizon L2. The reason for this is that the most traceable geo-
physical boundary can be drawn between the Lower and
Upper Horizons of the Young Loess Series, between Horizon
L2 and Palaeosol MF. Thus in most cases the geophysical cor-
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relation units do not form boundaries of climatic or sedimen-
tary cycles in a geological sense, given that they cannot fall
into the middle of a palacosol.

According to the boreholes drilled in 2002, the pattern of
the well-log curves is characteristic even within the topsoil
of certain palaeosols in the case of undisturbed deposition.
The deviation from this pattern can also be used effectively
when recognising layer disturbances.

The natural gamma radiation level of palacosols is rela-
tively higher than that of the loess horizons. However, the
palaeosols cannot always easily be distinguished from the
loess with lime concretions. The horizons with lime concre-
tions are separated from their environment by a negative
anomaly and thus the natural gamma method is a less effec-
tive tool for the subdivison of the palacosols than magnetic
susceptibility.

Within a cycle the neutron porosity increases down-
wards. This is because — with the exception of A1 — the
upper sections of the fossilised soil horizons, belonging to a
given geophysical unit, are on the bottom of the cycle
(Horizons a, and b).

To sum up, the palacosols are indicated mainly by the
high values of magnetic susceptibility, but the increase in
natural gamma radiation and neutron porosity as well as the
decrease in resistivity is also characteristic. These criteria
can be put to good use at places with no well-log data (pipe
or dry-drilled sections). By means of the above criteria, the
geophysical units A1, A2, B,C1,C2,D, and E— connected to
geological and stratigraphic units — were designated in
every borehole on the basis of electric resistivity logs. Out of
them, unit E falls predominantly not into the loess formation
but the Tengelic Red Clay Formation. On the basis of the
magnetic susceptibility measurements the palacosols were
separated and marked by numbers.

Based on Figure 3, comparing the unevenness of the
granite top and the deposition of the covering complex, it
turned out that the footwall line of the whole complex is
more uneven than that of the overlying formations. It can be
seen that neither the palacosols of Period C nor Palaco-
horizon 14 follow exactly the trace of the footwall. This indi-
cates a certain degree of equalisation in the initial phase of
the formation of the cover sediments.

When comparing the two independent data bases, an im-
portant circumstance is that it is essentially geology which
separates the stratigraphic units, while geophysics charac-
terise the curve sections connected to the physical properties
of the formations; that is, the boundaries of the larger units of
geophysical and geological correlation do not necessarily co-
incide. In the process of comparing the data it was established
that there is a good correlation (traceable throughout all the
boreholes) between the results of the two methods (Table 1)
with the exception of short sections of some boreholes.

Within certain correlation sections along the geophysi-
cal cycle Al, the difference between the geological bound-
aries (measured on the drill cores), and the geophysical
boundaries (determined during well logging) in different
boreholes was between 0.0-1.0 m (0.5 m). It has to be
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Figure 3. Geophysical correlation of the cover sediments
Colours = sedimentological units identified on the basis of resistivity logs (A1-E), Arabic figures = fossil soil horizons identified on the basis of magnetic
susceptibility logs. Well logs: green = natural gamma (0 in left), red = geoelectricity (0 the borehole axis), blue = magnetic susceptibility (0 on the borehole
axis). For the geological levels, see Figure 2

3. dbra. Fedoiiledékek geofizikai korrelacioja
Szinek = az ellenallasgorbék alapjan azonositott szedimentologiai egységek (A1-E), arab szamok = magneses szuszceptibilitas alapjan azonositott fosszilis
talajszintek. Mélyfuras-geofizikai gorbék: zold = természetes gamma (0 a bal szélen), piros = geoelektromos ellenallas (0 a kozépvonalon), kék = magneses
szuszceptibilitas (0 a kdzépvonalon). Geological levels = foldtani szintek (1. a 2. abran), sedimentological units = szedimentologiai egységek

added that a deviation of about 1.0 m occurred only in some
cases — the characteristic scattering was much lower.
Nevertheless, in the cases of cycles A2, B, C1, C2, D, E the
scattering was between 0.0-0.4 m (+0.2 m; Table 1). Taking
into account the precision of the well logging between
0.1-0.2 m (arising from the sonde lengths), as well as the
possible inaccuracies of the drilling technology, this level of
correlation can be regarded as very good. The differences
between the two correlations are random and they are within
the limits of the maximum accuracy of the two working
methods.

Table 1. Comparison of the geophysical and geological horizons of
the cover sediment complex below the hilltops

hcuph_yswa] Stratigraphical sections
nnis
Al seetion 1.1-1.2
A2 section between ME and BA be boundary
seclion between BA be boundary and MB be boundary
Cl seclion helween MR be boundary and PTTI be boundary
2 section hetween P he boundary and PI12 be houndary
section between 1'H2 be boundary and PD1 be boundary
E seclion between PDI be boundury and G 1 top

Mineralogical
and geochemical investigation
of the Quaternary sediments

During the new exploration it was mainly the X-ray dif-
fraction (XRD) and thermoanalysis (TA) methods that
were used again for the mineralogical-petrographic charac-
terisation of the cover sediments. The results of these have
been summarised by FOLDVARI et al. (2003). The above
methods can be applied effectively for the investigation of
fine-grained rocks (clays) when the components can be de-
termined neither visually nor microscopically. Besides the
determination of the quantitative and qualitative composi-
tion, the instrumental examinations are also suitable for the
characterisation of the crystallinity with respect to the min-
erals.

The cover sediments are built up of the following miner-
al groups: clay minerals and sheet silicates (montmorillon-
ite, vermiculite, muscovite, illite, chlorite, kaolinite, and
clay minerals of mixed structure); clastic minerals (quartz,
plagioclase, potassium feldspar, amphibole); carbonates
(calcite, dolomite); iron oxides, hydroxides (goethite, haem-
atite); and gypsum and amorphous phase.
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Table 2. Average mineral composition of the loess and palaeosol horizons

Rock tvpe N;:ﬁﬁ}[‘ll‘;:r Montmorillonite | e | Muscovire | Chlorite | Kaolinite | Quartz | Plagiockase | K-feldspar | Caleite Dolomite | Gacthite
Locss 57 8 4 9 6 i 37 ] 3 13 7 |
Palagosul 130 18 7 5 4 1 42 T 3 5 1 2

The mineralogical characterisation of the formations
was based on two important factors:

1) By analysing the differences in the mineral composi-
tion it was established that the same minerals occur in the
two main formations — only the proportions of their quanti-
ties are different (Table 2).

2) The differences in the crystallinity of the cover sedi-
ments refer to the epigenetic alterations of the original min-
erals of loess due mainly to climatic effects such as the de-
gree of weathering and soilisation.

Thus during the investigations efforts were made to fol-
low and quantify these changes — i.e. alterations in mineral-
ogy and crystallinity — by means of different parameters
that can be measured by instruments (FOLDVARI et al. 2003).
The changes in the quantity of the minerals are significant
only in case of the carbonates and the montmorillonite; oth-
erwise they are suitable only for determining trends. Thus,
out of the quantitative data only those referring to the car-
bonates were used directly for characterising the horizons.
Out of the further investigated qualitative parameters, the
crystallinity of the calcite, illite, chlorite (as well as the mo-
lecular water and OH content reflecting the quantitative pro-
portions of the clay minerals), could be used effectively
(FOLDVARI et al. 2003).

On the basis of these data, several characters and pro-
cesses suitable for the characterisation and more exact sub-
division of the cover sediments were followed. One of the
most typical processes of the loess—palaesol transforma-
tion is the dissolution of the carbonates from the topsoil of
the palaesols. A similarly important character is that the
plagioclase content slightly decreases in the section along-
side the advance of the soilisation. The trends of the pla-
gioclase/clay mineral ratio refer to the fact that the relative
and absolute increase in the amount of the clay minerals
can be partly traced back to the weathering of plagioclase.
The next process of soilisation, worth mentioning, is the
gradual illitisation of muscovite as well as the decrease in
the total amount of both minerals. A similar but even more
remarkable phenomenon during the soilisation of the loess
layers is the decrease in the amount of chlorite that is ac-
companied by the increase in the X-ray diffraction half-
value width (Table 2 in FOLDVARI et al. 2003). Out of the
clay minerals, the smectite (montmorillonite) minerals
play a characteristic role (Table 2). This is the only authi-
genic mineral in the system (with the exception of the re-
precipitated calcite as well as the gypsum, which is present
in traces). The individual formations are clearly separated
on the basis of the montmorillonite content. Due to its 20-
30% montmorillonite content, the Tengelic Red Clay
Formation is poorly permeable, at most. The processes in

the sections are also referred to by the difference between
the montmorillonites. In the near-surface young sedi-
ments, the Na—Ca replacing process of the water—rock in-
teraction has not taken place yet. The appearance of Mg in
the grid between the layers is an indication of a further
cation exchange process — i.e. when the layers were in
permanent contact with Mg-rich waters due for some par-
ticular reasons (e.g. coverage by ground water). The Mg
may derive from the dissolution of the Mg-bearing miner-
als (mainly dolomite) in the section. The appearance of pa-
lygorskite in the horizons with strongly weathered granite
can also be attributed to the flow of Mg-rich waters (FOLD-
VARI et al. 2003).

For the mineralogical characterisation of the main forma-
tion groups of the cover sediments and comparison of their
weathering conditions from the chemical analyses, the CIA
index (Chemical Index of Alter-
ation, NESBITH, YOUNG 1982)
was used (Table 3). From the

Table 3. Change in the CIA
index in the sequence

Rock type Lia data it is apparent that the
Toess 134 weathering increases gradually
Brown palacosol 774 towards the deeper palaeosols
Rfd_ palaeosol I8UL 1 i1 the sections.

Variegated clay 33,3 On the basis of the molecu-

CIA =
100xAl,0,/(AL,0,+Ca0+Na,0+K,0,
where CaO only means CaO in
silicates

lar water and hydroxil content
— measured from the thermo-
analytical curves and charac-
teristic of the degree of clay
formation — a soilisation curve was constructed for the
borehole columns (Figure 4). This also reflects indirectly
the Pleistocene palaeoclimate. It can be seen on the curve
that the older loesses are generally more strongly weathered
than the younger ones; furthermore the soilisation of the
palaeosols, formed on the older loesses, is more intense than
that of the younger ones. Based on the latter, it is probable
that the older soilisation phases were warmer and richer in
precipitation on average than the younger ones.

On the basis of the data of the mineralogical and geo-
chemical investigations, there are layers, soilised to a degree
which is different from the areal average. These layers are in
the same stratigraphic horizons in some boreholes. In certain
sections (Boreholes Uh-23, Uh-25A and Uh-28 and Dug
Well K2), even the altered nature of the younger palaeosols is
already higher than is usual in the research area. This can only
be explained by a local secondary process (which can be
added to the alteration due to climatic effects) and by subse-
quent weathering. Partly similar reasons can be put forward
for the fact that the older loess layers frequently show slight
weathering phenomena; in other words, with respect to their
material from they seem essentially to be soils. The slightly
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Figure 4. Weathering (palaeoclimate) curve of Borehole Uveghuta-22

4. dbra. Az Uveghuta-22 furas mallasi gorbéje

soilised layers, differing from the loess even in their colours,
are already regarded as the transitional horizon of palaeosols.

Based on the mineralogical and geochemical investiga-
tions, the following typical epigenic and post-diagenetic alter-
ation and transport processes can be recognised in the sections:

— Gradual dissolution of carbonates from topsoil hori-
zons is expressed in the calcite re-precipitating in the subsoil
or deeper horizons; the re-precipitation of dolomite was not
detected. A part of the dissolved Mg is built into the clay
minerals that replace Ca.

— Montmorillonitisation is a water—rock interaction
process that is accompanied by the replacement of Na by Ca.

Magnetostratigraphic investigation
of the Quaternary sediments

Palacomagnetic investigations were carried out on the
samples of four boreholes: in Borehole Uh—2 from the sur-
face to the granite; in Boreholes Uh-5, Uh-28A, and Uh-37
from the top of the Palaeosol PD1 to the bottom of the Ten-
gelic Red Clay Formation. The way of sampling, the elabo-
ration, and the measurement data have been presented by
LANTOS (1997,2002,2003).

During the previous magnetostratigraphic correlation,
the inclination sections of Boreholes Uh-2 and Uh-5 were
correlated with the palacomagnetic section of Borehole
Udvari U-2A. This involved the exploration of a more
complete sequence on the Tolna Hegyhat Hills (MARTON
1998). The normal polarity interval of the Tengelic Red
Clay Formation penetrated in the two boreholes at Uveg-
huta, was identified with the section between 124—136 m
of Borehole U-2A. This is due to the fact that in this bore-
hole the Tengelic Red Clay Formation has a normal polari-
ty only in this section. According to the previous correla-
tion, the genesis of the layers of the formation took place
1.77-2.02 million years ago in the environs of the
Bitaapati (Uveghuta) Site and this was followed by a near-
ly 1 million years hiatus (FOLDVARI et al. 1999; KOLOSZAR,

LanTos 2001). On the basis of the exploration results of the
years 2002-2003, in the region of the Site the red clay may
be younger than in Borehole U-2A and even the hiatus dis-
appears.

All the studied sediments of Boreholes Uh-2 and
Uh-28A — just like the layers of Borehole Uh—5 above 50.2
m and Borehole Uh-37 above 52.9 m — have a normal po-
larity (Figure 5). These layers belong to the Brunhes chron,
which is also confirmed by the Mollusc fauna that have been
found in the area (KroLopPP 2003). The thin zones with re-
verse polarity, detected in Borehole Uh-2, are within the
Brunhes chron. Their small thickness indicates such short
time spans that the Matuyama can be totally excluded.

The age of the Brunhes—Matuyama boundary is, accord-
ing to BERGGREN et al. (1995), 0.78 million years; according
to SINGER et al. (2002) it is 0.79 million years. In the bore-
holes of the research area this boundary is below the Pa-
lacosol PD1 and thus it is in harmony with the other sections
in SE Transdanubia (KoLOSZAR, LANTOS 2001).

Assuming continuous or nearly continuous sedimenta-
tion, the sections of Borehole Uh—5 below 50.2 m and
Borehole Uh-37 below 52.9 m with reverse polarity can be
identified with the youngest part of the Matuyama chron.
For the correlation of the two thin intervals with normal po-
larity on the bottom of the two boreholes, the polarity—time
scale, published by SINGER et al. (2002), was used. This in-
dicated that there are several short zones with normal polar-
ity at the top of the Matuyama chron (Figure 5). The section
with normal polarity at the bottom of the Tengelic Red Clay
Formation may correspond to the short normal polarity in-
terval, marked at 0.92 million years and named Santa Rosa.
It seems likely that the very short normal polarity interval at
0.89 million years does not appear in the sections at Uveg-
huta. These thin normal polarity sections cannot be found
in Borehole U-2A, presumably due to the lower frequency
of sampling.

According to the magnetostratigraphic correlation, the
Tengelic Red Clay Formation came into being in Borehole
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Figure 5. Correlation of the Uveghuta boreholes with the polarity-time scale
Polarity-time scale after SINGER et al. (2002). Uh-28A = exploratory borehole and its code. Soil horizons and subhorizons: MF = Mende Upper Soil Horizon,
BD = Basaharc Double Soil Horizon, BA = Basaharc Lower Soil Horizon, MB = Mende Basal Soil Horizon, PH = Paks Sandy Soil Horizon, PD1 = Paks Double
Soil Horizon, Subhorizon 1, PD2 = Paks Double Soil Horizon, Subhorizon 2. Loess horizons and subhorizons: L1-L8 = loess horizons, PDL = Loess
dividing Paks Double Soil Horizon, T = Tengelic Red Clay Formation, 1 — section of normal polarity, 2 — section of reversed polarity
5. d@bra. Uveghutai furasok korrelacioja a polaritas-idé skalaval
Polaritas-idé skala SINGER et al. (2002) nyoman. Uh-28A = kutatofuras jele és szama. Talajhorizontok és -alhorizontok: MF = Mendei Felsé Talajhorizont, BD
= Basaharci Dupla Talajhorizont, BA = Basaharci Also Talajhorizont, MB = Mendei Bazis Talajhorizont, PH = Paksi Homokos Talajhorizont, PD1 = Paksi Dupla
1 Alhorizont, PD2 = Paksi Dupla 2 Alhorizont. Ldszhorizontok és -alhorizontok: L1-L8, PDL = Paksi Dupla Talajhorizontot Tagolé Losz,
T = Tengelici Vorosagyag Formacio, 1 — normal polaritasu szakasz, 2 — forditott polaritasu szakasz

Uh-37 at the time of the Matuyama chron, and in
Borehole Uh—5 around the Brunhes—Matuyama bound-
ary. On the other hand, in Boreholes Uh—2 and Uh—28A it
occured in the Brunhes chron. This formation replaced the
oldest layers of the Paks Loess Formation (Figure 5).
Based on the magnetostratigraphic correlation and com-
plemented with new data, the formation of the oldest
cover sediments of Boreholes Uh—37 and Uh—5 can be put
to 0.94-0.92 million years. In other words, according to
these data of the Pleistocene basal complex explored at the
Site came into being in the Early—-Middle Pleistocene.

Spherula investigation
of the Quaternary sediments

During the ground-based geological exploration in
2002-2003 spherula investigations were carried out on the
samples of 3 dug wells and one borehole (Table 4). These in-
vestigations were carried out to support the stratigraphic
correlation of the Pleistocene sediments. Based on the in-
vestigation experiences, the microspherulae were assigned
into the following groups (DoN 2003): I — Fe-bearing cos-
mic, I —volcanic, and Il — Fe—Ni-bearing cosmic.
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Table 4. Distribution of the samples, collected for spherula
investigation in the Uveghuta area

Seclion Lyepth (m) Spherulae (pieces)
Dug Well K2 20-35.0 83
Dug Well K3 1.0-18.4 43
Dug Well K4 04 19.2 47
Borehole Th-37 48.4-55.6 9
Total {82

For geological correlation the following were used: the
distribution diagram and chemical composition of the mi-
crospherulae identified in the area. The field stratigraphic
horizons of the dug wells (GYALOG et al. 2003) were com-
pared to the numbers and types of the microspherulae found
in the individual sections, as well as to the position of the
tephra horizons (HorvATH 2001; HUm 2001; Figure 6).

In the course of the evaluation, the following details were
established:

1) In Loess Horizon LI, in the section of Dug Well K2
between 2.2-4.6 m, the Fe-bearing cosmic (I) spherulae
show an outstanding double peak. In the middle of the peri-
od (at 3.4 m), microspherulae of unambiguously cosmic ori-
gin and Fe-Ni composition (III) occurred. According to
PEcst (1995), the age of Horizon L1 does not exceed 0.016
million years. It is worth mentioning that DONG BI et al.
(1993) described Fe—Ni spherulae of similar age in Canada.

2) In Loess Horizon L2, in the cover of the Palaeosol
MF1, a microspherula of volcanic origin (I) was found at
10.8 m in Well K2. It may be in connection with the 35,000
years old Paks Tephra Horizon (HORVATH 2001).

3) In Dug Well K2 (12.8-13.2 m), the Palaeosol MF2 can
be characterised by a double spherula peak; in its upper part
the microspherulae of cosmic dust origin (I) predominate,
while in its lower part the Fe—Ni meteoritic spherulae (II)
appear. From the point of view of the correlation it is impor-
tant that in the upper part of the double palacosol (MF1) mi-
crospherula enrichment of cosmic origin does not appear.

4) Loess Horizon L3 in Dug Well K2 (16.0-16.4 m) is
characterised by a microspherula dispersion of lower inten-
sity and cosmic origin.

5) In Soil Horizon BD in Dug Well K2 (between
18.4-19.4 m and 22.0-22.4 m) a double spherula maximum

Figure 6. Spherulae distribution and tephra horizons of Dug Well K2
1 — Fe cosmic spherules, II — Fe-silicate (volcanic) spherules, III — Fe-Ni cos-
mic spherules, Horizons. Soil horizons: RT = Recent Soil Horizon, BD =
Basaharc Double Soil Horizon, BA = Basaharc Lower Soil Horizon. Loess
horizons: L1-L6 = loess horizons. Subhorizons. Soil subhorizons: MF1 =
Mende Upper 1 Subhorizon, MF2 = Mende Upper 2 Subhorizon, MB1 =
Mende Basal
1 Subhorizon, MB2 = Mende Basal 2 Subhorizon

6. dbra. A K2 asott kut szferula-eloszlasa és tefraszintjei
I — Fe-tartalmu kozmikus szferulak, II — Fe-szilikat vulkani eredetu szferulak,
IIT — Fe-Ni tartalmt kozmikus szferulak, Horizontok. Talajhorizontok: RT=
Recens Talajhorizont, BD = Basaharci Dupla Talajhorizont, BA = Basaharci
Also Talajhorizont, Ldszhorizontok: L1-L6 = 16szhorizontok. Alhorizontok.
Talajalhorizontok: MF1 = Mendei Fels6 1 Alhorizont, MF2 = Mendei Fels6 2
Alhorizont, MBI = Mendei Bazis 1 Alhorizont, MB2 = Mendei Bazis 2
Alhorizont

appears, but only the spherula detected at 19.4 m in Well K2
at the boundary of the lower and upper subhorizon was
analysed. This has a Fe—Ni composition and may provide a
locally good marker horizon.

6) In Loess Horizon L5, in the spherula distribution of
Wells K2 (24.8-25.2 m) and K4 (1.2-2.8 m), a single as well
as a double peak appears (type I). At the same time no spher-
ula was found in Well K3 between L5-L6. This can probably
be explained by local washing.
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7) In Palaeosol MB, microspherula enrichment occurs in
Dug Wells K2 (31.2-32.0 m) and K4 (4.8-5.6 m). In the
Palaeosol PH, both in the sections of Dug Wells K3
(14.0-15.6 m) and K4 (9.6-12.4 m) a triple peak appears. On
the basis of the analysis of the middle peak in the section K3
these are Fe—Ni spherulae of meteoritic origin that may form
aregional marker horizon.

8) In Loess Horizon L7, equally in Dug Wells K3 and K4
as well as Borehole Uh—37, a significant microspherula en-
richment was proved to exist. Mainly cosmic Fe-spherulae
(D) predominate; in Well K3, Ca, Al, Si and Mg also ap-
peared. Thus in L7 the common appearance of spherulae of
cosmic and volcanic origin can be expected. In this case, the
possibility of the global correlation with the Chinese and
Australian—Asian microtectite horizon (L1 CHUN-LAI et al.
1993) cannot be excluded. The evidence was detected above
the Brunhes—Matuyama palacomagnetic change (according
to BERGGREN et al. 1995, 0.78 million years).

On the basis of the spherula investigations carried out
during the ground-based exploration, local correlation was
detected between certain palacosol and loess horizons; fur-
thermore, some of the stratigraphic horizons at Uveghuta
were correlated with the global spherula horizon, known in
Late and Middle Pleistocene sediments (DoN 2003). As a
summary, it can be stated that the microspherula investiga-
tions in the Pleistocene loess series provide new correlation
possibilities and complement the correlation methods posi-
tively, based on the palacosol and tephra horizons.

Palynological investigation
of the Quaternary sediments

In the frame of the ground-based exploration, palyno-
logical investigations were carried out on the material of 10
boreholes and a dug well (NAGYNE Bopor 2003). In the
studied sections the palynological evaluation was made pos-
sible by the quantitative and qualitative changes in the cli-
matic index taxa and Sporomorphs. The latter were due to
temperature effects, temporary water influxes and human
intervention (DIGERFELDT 1972; WILLIS 1997).

The aim of the palynological investigations was first of all
the chronostratigraphic classification of the palacoassocia-
tions, relying on the works of LANG (1994), ZoLyomi (1995)
and FRENZEL et al. (1992). On the basis of the evaluation, the
palynological materials encountered in the exploratory bore-
holes and the dug well belong to the Holocene, the Upper
Pleistocene, and probably the Middle Pleistocene.

The phase of the Holocene from the boreal (8000-9000
years) to the subatlantic (2500 years) was represented by the
section between 1.1-6.6 m of Borehole Uveghuta Uh-31C.

Out of the sequences belonging to the Upper Pleistocene,
the Rissian—Wiirmian section between 0.2—4.0 m of Borehole
Uh-29 and the Wiirmian2 section between 12.0-13.0 m of
Borehole Uh—-36A were the best for evaluation. The sections
between 0.0-2.75 m of Borehole Uh—17, 3.8-5.3 m of Uh-19,
and 2.8—4.7 m of Méragy M6—7B could only be assigned into
the undivided Upper Pleistocene.

ISTVAN MARsI et al.

On the basis of the pollens, it is possible that the age of
the fluvial layers between 16.0—-17.5 m of Dug Well K4 (see
above) is Middle Pleistocene.

Out of the results of the palynological investigations it was
mainly the data from Boreholes Uh—29 and Uh-36A as well
as Dug Well K4 which contributed to make the Quaternary
climatic conditions of the research area and the stratigraphic
classification of the cover sediments more precise.

Borehole Uh—29 was drilled in the Cserd(ils Valley, a
tributary of the Huta Valley, in a valley bottom position. The
Sporomorpha assemblage of the cover sediments of the
borehole confirms the fluvial origin of the sequence.

Between 2.6-4.0 m, the lesser clubmoss (Selaginella se-
laginoides) and the sporadically occurring woody vegetation
(Fraxinus, Tilia cordata, Alnus glutinosa) indicate a cool, con-
tinental climate, although the appearance of Tilia platyphyllos
(3.0 m) may already mark the beginning of warming up.

Subsequently (1.4-2.4 m), enriched forest vegetation
follows. This is composed almost completely (42%) of
large-leaved lime (7ilia platyphyllos), small-leaved lime (T
cordata), and silver lime (7. tomentosa; Figure 7). During
the Rissian—Wiirmian, the forests consisted almost entirely
of lime trees at several places in Europe. Besides the pollens
of Tilia, those of oak (Quercus), maple (Acer tataricum),
and even pre-Quaternary Cenozoic wingnut (Pterocarya)
and Carya occurred. In the Pleistocene the mixed oak and
lime forests of such composition were characteristic of the
climate optimum of the interglacials. The warmth-loving
Azolla, already extinct in Hungary, signifies to the presence
of a shallow eutrophic slow-flowing river (MIHALTZNE
FARAGO 1982). Further on (0.2—-1.0 m), the Tsuga canaden-
sis and Juniperus communis indicate cooling down and in-
tensification of the continental effect again, while the Pinus
and the sparseness of aquatic plants indicate decrease in the
amount of the precipitation.

Borehole Uh-36A was drilled in the slide area E of the
Site. The paludal sediment, penetrated between 12.0-13.3 m
in the borehole, was deposited in a protected position behind
aQuaternary slide.

Based on the subdivision of FRENZEL et al. (1992), the
deposition of the layers between 12.75-13.0 m can be put to
the time of the pleniglacial B and Wiirmian2. Here, the
Polygonum aviculare and P. viviparum indicate a drier, cool-
er climate, occasionally becoming a little bit wetter. The
temperature and the rainfall could not have been enough
even for the spontaneous distribution of Pinus silvestris.

Subsequently (12.75 m), due to a slow rise in tempera-
ture, Scabiosa and Polygala appeared and the Spirogyra and
Mpyriophyllum verticillatum were distributed in the aquatic
biotope. In the section between 12.0—12.5 m of the borehole,
even the woody vegetation, preferring wetter conditions (Al-
nus, Betula, Salix), occurred already but the representatives
of warmth-loving leafy trees were not yet present; this time-
interval could be the beginning of an interstadial (Dene-
kamp). Based on the above, the paludal sediment of the stud-
ied section came into being about 0.03—0.04 million years
ago.
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Dug Well K4 was drilled in a hillside position. On the
basis of the layer correlation, the sample characterises the
fluvial complex deposited in the footwall of the Loess Ho-
rizon L7. Here, after the palynological investigations, it is
probable that the fine-grained, well-bedded complex in the
footwall of the loess sequence is of Pleistocene age.

The association in the layers between 16.7—-17.5 and
16.0-16.5 m indicates a cooler period, since the warmth-lov-
ing leafy trees are missing and besides the scattered conifer-
ous vegetation mugwort (Artemisia), goosefoot (Cheno-
podium), and saxifrage (Saxifraga) grew sporadically .

The appearance of Carpinus, llex, Hedera (16.5-16.7 m)
indicates that warming up had already started and a more bal-
anced climate was thus imminent. For the distribution of
Hedera, the temperature should not go down below —1.5 °C
even in the coolest month. Furthermore, the distribution of Zlex
occurs only in case of an annual temperature fluctuation lower
than 20 °C (JARAINE KOMLODI 1966). Therefore, it is missing
from the present-day indigenous vegetation in Hungary. It is
probable that the essential conditions for its spontaneous dis-
tribution were provided only until the Middle Pleistocene. Due
to the scattered occurrence (single pieces) of the Sporo-
morphs, however, the layers of the borehole can be assigned
only conditionally to the Middle Pleistocene.

Malacological investigation
of the Quaternary sediments

For malacological investigations, altogether 153 sam-
ples were collected at 40 cm depth intervals from the three
dug wells, drilled in the area (K2: 0.0-35.2, K3: 0.0-18.4,
K4: 10.0-17.6 m). Out of the 153 samples, 106 contained
malacological material which could be analysed. The inves-
tigated malacological material provided valuable informa-
tion from both faunistic—palaeoecological and stratigraphic
points of view (KroLorp 2003).

Gymnospermas
8%

Tilia sp.
42%

Figure 7. Vegetation composition of Borehole
Uh-29 (2.4 m)
at the Rissian-Wiirmian climate optimum
7. dbra. Az Uh-29 furas (2,4 m) vegetacio-
Osszetétele a riss-wiirm klimaoptimuma idején

The mollusc fauna of the samples is composed exclu-
sively of terrestrial gastropod species. In the material, 39
Pleistocene taxa could be recognised. Most of them are fre-
quent species, also known in loess formations in other terri-
tories of Hungary.

A faunistic curiosity is, however, that the species Vitri-
nobrachium breve could be first detected in Pleistocene for-
mations. Today, this gastropod occurs in SW Germany, S
Netherlands, and Switzerland in wet woodland habitats as
well as floodland forests.

Up until now the occurrence of the extinct Pupilla loessi-
ca in Hungarian Pleistocene sediments had been regarded
only as probable. However, at a depth interval between
8.8-9.2 m of Dug Well K2, this is a predominant species and
its specimens have been found in a great number.

The mollusc fauna of the samples proves terrestrial sedi-
mentation in every case. From the state of preservation of
the gastropod shells reworking from a significant distance
cannot be concluded.

On the basis of the occurrence of species with different
ecological demands and the change in the ratio of their spec-
imen numbers, diverse sections of the sequences which have
developed under warmer or cooler climatic conditions and
indicating a wetter or drier environment can be separated
(KroLoprp2003).

The malacological material from the 3 dug wells at
Uveghuta proves that the sequence came into being not
evenly, there are gaps in it. These gaps are especially re-
markable in the loess sequence of Late Pleistocene age. The
malacological subdivision of this section is known suffi-
ciently in several localities; thus, it can be stated that out of
the described 9 malacostratigraphic units (SUMEGI, KROLOPP
1995) only 2 zonules could be detected here.

In Dug Well K4, the analysable malacological material,
deriving from the greatest depth (15.6 m), was still of
Pleistocene age. Based on the fauna, the Loess Horizon L6
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or L7 can be detected here, confirming the results of the pa-
lynological investigations.

An important stratigraphic result is that the index gas-
tropod Neostyriaca corynodes (KROLOPP 1994) can be
found in the samples from significant depth intervals (Well
K2:20.4-35.2 m, Well K3: 1.6-2.8 m). This proves Middle
Pleistocene age (i.e. Mindelian, Mindelian—Rissian, and
Rissian stages of the Alpine subdivision). Based on the
shell-morphological characters of the specimens found
here, it can be stated that this part of the sediment series
came into being in the Rissian glacial and can be correlated
with the loess horizon. It is highly probable that it falls be-
tween the Mende Base (MB) and Basaharc Lower (BA)
palaeosols (Hum 2001). However, this stratigraphic sec-
tion represents the horizons between BA and L6 according
to the geological-geophysical correlation. On the basis of
the knowledge so far, the index species Neostyriaca coryn-

Transdabubia, nor elsewhere below the Mende Base
palaeosol (KroLopp 2003); thus, according to the layer
correlation, the first known occurrence of the species is
here, in horizon L6.

Summary, conclusions

The important geological result of the research on the
Quaternary sediments is the layer correlation — based on
the comparison of several thousand layers — that was car-
ried out by unifying geological, geophysical, and different
laboratory data (Figure 8).

A new result on the whole of the Quaternary sediments,
mainly the Tengelic Red Clay Formation and the Paks Loess
Formation, is the trend that weathering intensifies as a func-
tion of depth. The tendency of weatheredness within the sec-

odes occurs neither in the loess sections in SE tions is outlined well by the field sedimentological results
- - _ Uh-254 N - -
-3¢ Un& Oh-23 185 sl Ohz K2 iins Un-26n

mad | gy 1ua”] e 1ra’} am” Dh-2 1o vz 205"
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Figure 8. Correlation of geological horizons and geophysical cycles between Boreholes Uh-37 and Uh-26A
Soil horizons: RT = Recent Soil, H = Humic Horizon, MF = Mende Upper Soil Horizon, BD = Basaharc Double Soil Horizon, BA = Basaharc Lower Soil
Horizon, MB = Mende Basal Soil Horizon, PH = Paks Sandy Soil Horizon, PD = Paks Double Soil Horizon. Loess horizons: L1-L8 = loess horizons.
Older formations: T.V.F. = Tengelic Red Clay Formation, M.F. = Moragy Granite Formation. Al, A2, B, C1, C2, D, E = well-logging correlation units

8. dbra. Foldtani horizontok és geofizikai ciklusok parhuzamositasa az Uh-37 és Uh-26A furas kozott

Talajhorizontok: RT= Recens Talajhorizont, H = Humuszos Talajhorizont, MF = Mendei Felsé Talajhorizont, BD = Basaharci Dupla Talajhorizont, BA =
Basaharci Also Talajhorizont, MB = Mendei Bazis Talajhorizont, PH = Paksi Homokos Talajhorizont, PD = Paksi Dupla Talajhorizont, 3. Liszhorizontok: L1-L8

= l0szhorizontok; Iddsebb képzédmények: T.V.F. = Tengelici Vorosagyag Formacio, M.F.= Moragyi Granit Formacio. Al, A2, B, CI, C2,
D, E = mélyfuras-geofizikai korrelacios egységek
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(MARS12000), the geophysical interpretations (SZONGOTH et
al. 2003), and the mineralogical-geochemical data (FOLD-
VARIetal.2003); these confirmeach other’sresults. By means
of the thermic and X-ray diffraction investigations, the
weathering and soilisation after sedimentation, as well as the
post-diagenetic alteration processes connected to epigenetic
changes, can be recognised.

With regard to the Tengelic Red Clay Formation, the
ground-based exploration in 2002-2003 threw a new light
upon the age and genesis of this typical basal formation in
the studied area. An important new result of the stratigraphic
and palacomagnetic data is the extension of the age of the
formation to the lower part of the Middle Pleistocene (on the
evidence of the PD soil). Thus it partly replaces the bottom
of the Paks Loess Formation and represents its heteropic fa-
cies (see above). This interpretation makes it possible to
eliminate the approximately 1 million years hiatus. This was
previously assumed in the Quaternary evolution of the
Moéragy Block but it can hardly be proved by data (BALLA et
al.2003).

The basal complex differs from the facies of the type
areas of the Tengelic Red Clay Formation in several as-

. Polaity e
Ilirgy Block (Cveghuts 22) Chinese luss seale
Mirdgyiority (Teeghiea 2 ONFE Koum tsz Potaritas id

shal

(SILALRIT etal, 1) 5aninn ot A 2N

=)
s

=
MoA T ooF A M oA

4

Figure 9. Correlation of the characteristic loess facies of th;Mc')ragy
Block with the palaeomagnetic and marine oxygen isotope scale as
well as the Chinese loess plateau
Section across the Moragy Block (Uveghuta-22): for denomination of the
stratigraphical units, see Figure 2. Chinese loess: L1-11 = loess horizons,
S0-S12 = soil horizons
9.dabra. A Moragyi-rog jellemzoé 16szkifejlodésének parhuzamositasa a
paleomagneses és tengeri oxigénizotdp-skalaval és a kinai 10sz

platoval
Moragyi-rog (Uveghuta-22) szelvény: rétegtani egységek nevei a 2. abran;
Kinai 16sz: L1-11 = I6szhorizontok, S0-S12 = talajhorizontok

pects (KovAcs-PALFFY et al. 2003). Its clay content reaches
the value characteristic of the sequence of Borehole Udva-
ri—2A (drilled on the Tolna Hegyhat Hills), in only at few
places. Its carbonate content is also lower than that of the
variegated clay in Borehole U-2A. All these are the conse-
quences of the differing footwall formation (granite in-
stead of Pannonian complex).

The clay mineral spectrum of the formation and the clay
minerals of the weathered granite do not differ essentially
from each other. However, they do differ from those of the
loess-based palacosols deposited in the cover (FOLDVARI et al.
2003).

Based on its deposition, the fluvial complex can be as-
signed to the Lower—Middle Pleistocene; this is not exclud-
ed by the pollen and malacological investigations, either
(NAGYNE BoDOR 2003; KrOLOPP 2003).

The locally disturbed deposition and lacunar nature of the
Paks Loess Formation are also proved, besides the field char-
acters (KoLOSZAR et al. 2000), by the geophysical subdivision
(Figure 5) and malacological data. This is reflected by the
lack of zonules which are present elsewhere in the young loess
(KroLoppP2003).

Since the formation is widely known, it is possible to cor-
relate the typical facies in SE Transdabubia with the typical
section of the Chinese loess plateau and compare it with the
marine oxygen isotope scale (KUKLA, AN 1989; SHACKLETON
1990). It can be seen that there is a very good accord between
the two facies on the horizon level and this opens up opportu-
nities even for global correlation (Figure 9).

In connection with the investigation of the slump—slide
complex, an important stratigraphic result is that the Late
Pleistocene age of a larger slide section of the territory could
be proved by palynological data. Based on the palynological
investigation of Borehole Uh-36A, in the vicinity of the
borehole the slide took place about 0.04 million years ago.
Then, in the local depression of the slumped, disturbed com-
plex paludal sedimentation continued for about 0.01 million
years (NAGYNE BODOR 2003). The products of this sedimen-
tation were covered by slope sediments of loess material.
Since this slump is of Late Pleistocene age, it seems possible
that there was the deposition of typical loess on the slumped
sections of similar age. On this basis, it is practical to regard
the explored Late Pleistocene slide and paludal sediments as
the heteropic facies of the Paks Loess Formation.
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Az elmult években a Moragyi-rog mintegy 60-70 km?>es teriiletén kozel 80 furasban és asott kutban vizsgaltuk a Moragyi Granit negyedidésza-
ki fed6képzoédmeényeit. Ennek soran a feltart fedoképzoédmények tobb ezer rétegének parhuzamositasat és sokréti vizsgalatat végeztiik el. A jelen
dolgozatban osszefoglaljuk a negyedidészaki fedoképzédmények terepi, geofizikai, laboratoriumi €s dslénytani vizsgalatainak fontosabb ered-
ményeit, és ezekbol a felépitésiikre, rétegtani parhuzamositasukra, fejlodéstorténetiikre vonatkozo fontosabb uj kovetkeztetéseket.

Ismertetjiik a Tengelici Vorosagyag Formacio és a Paksi Losz Formacio foldtani horizontjai, mint rétegtani egységek és az elektromos ellenal-
las, a magneses szuszceptibilitas, a természetes gamma és a neutronporozitas mérési eredményein alapulo mélyfuras-geofizikai egységek kozott
lehetséges parhuzamositast.

Az asvanytani, geokémiai vizsgalatoknak a Tolnai-Hegyhat kutatdsa soran tapasztalt, az egyes képzédményekre jellemzO vizsgalati
értékhatarok alapjan kialakitott paraméterekkel a fedoképz6dmények kiillonbo6zo kifejlddései jol megkiilonbdztethetdek. Az igy kapott adatok je-
lentdsen segitik a rétegkorrelaciot, valamint az iiledékképzddés és az epigén atalakulasi, anyagvandorlasi folyamatok felismerését.

Az uj paleomagneses mérések megerdsitik a terepi adatok alapjan valoszintisitett rétegkorrelaciot a tertileten, vagyis a Tengelici Vorosagyag
Formacio képz6désének a Paksi Dupla Talajhorizont keletkezési idejéig torténo kiterjesztéseét.

A teriileten eldszor 2002-2003-as kutatasban alkalmazott szferula-, palinoldgiai és malakoldgiai vizsgalatok részben 1j helyi, részben re-
gionalis parhuzamositasi lehetOségeket teremtenek, amelyek pontositjak a képzédményekrol alkotott eddigi ismereteket. Néhany esetben a
képzoédmények kiillonbozé modszerekkel torténo tagolasa — kis adatstliriség vagy mas okok miatt —nem volt teljesen 0sszeegyeztetheto.

A kiilonbozé vizsgalatok, elemzések egyiittes értelmezésével kiboviiltek a fedoképzodmények belso felépitésérol, talajosodasarol és masodla-
gos atalakulasarol alkotott ismeretek. Igen fontos 1ij eredmény a Tengelici Vorosagyag Formacio koranak kiterjesztése a kozépso-pleisztocén aljaig,
ami lehet6vé teszi a teriilet negyedid6szaki fejlodéstorténetében korabban feltételezett mintegy 1 millié éves hiatus atértékelését. Rétegtani, fej-
16déstorténeti szempontbol fontos, hogy a Paksi Losz Formacio a dombsag peremi vagy egyes védett volgyoldali részein nemcsak abszolut
értelemben vastagabb, hanem rétegtani szempontbol is teljesebb, tovabba hogy a formacié L7 Loszhorizont alatti szakaszat folyovizi tiledék is
helyettesitheti. A formacié vezetd horizontjai korreldlhatdak a kinai 16szplaté megfelelé horizontjaival és a tengeri oxigénizotop-skalaval.
Ugyancsak fontos eredmény, hogy palinologiai adatokkal sikeriilt igazolni a teriilet egy nagyobb csuszamlasos pasztajanak késé-pleisztocén korat.
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Bevezetés

A Morigyi-rog EK-i része foldtani kutatdsinak
2002-2003. évi tjabb szakasza (BALLA et al. 2003; 1. dbra)
szamos tudomanyos eredményt hozott a Méragyi Granit ne-
gyediddszaki fed6iiledékeinek vonatkozasaban is. Ez rész-
ben j vizsgéalati médszerek — malakoldgiai, palinoldgiai és
szferulavizsgalatok — alkalmazasanak koszonhetd, részben
annak, hogy a negyediddszaki képz&dmények miiszeres
anyagvizsgalati — rontgendiffrakcids, termoanalitikai,

magnetosztratigrafiai — és mélyfiras-geofizikai eredmé-
nyei is nagymértékben pontosabba véltak. A jelen munkank-
ban az 4j, részletes vizsgalatokon alapul rétegtani vonat-
kozasu tudoményos eredmények koziil elsGsorban azokat
mutatjuk be, amelyek bévitik, médositjak a teriiletrdl alko-
tott, korabban mar publikalt, részletes rétegtani fejlédés-
torténeti képet (KOLOSZAR et al. 2000; MaRrsI 2000; KoLo-
SZAR, MARSI 2002). A rétegsort paleomagneses adatokkal
pontositjuk, tovabba a tengeri izotdpskalaval és a kinai 16sz-
platé horizontjaival vetjiik 6ssze.
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A negyediddszaki iiledékek f6 egységei

Az elmilt években a Méragyi-rog mintegy 60-70 km?-es
teriiletén kozel 80, f6leg dombtetdi és volgyi helyzetben mé-
lyitett firasban és asott kutban vizsgéltuk a negyedidészaki
fed6képzdményeket. A negyediddszaki fedGiiledékeket a
Paksi Losz Formacidba, valamint az alatta 1év6 Tengelici
Vorosagyag Formacidba és egy egyelore litosztratigrafiailag
nem mindsitett folyévizi 6sszletbe soroljuk, amelyek lesu-
vadt, csuszamldsos részeit kiilon egységként targyaljuk. A
Paksi Losz Formaci6 litosztratigrafiai tagolasara a mar ko-
rédbban kidolgozott nevezéktant (KOLOSZAR et al. 2000) al-
kalmazzuk (2. dbra). A Tengelici Vorosagyag Formaciora uj
jellemzést adunk. A 16sz alatti folydvizi 6sszletet Gjonnan
felismert képz&dményként jellemezziik.

Tengelici Vorosagyag Formdcio,
pliocén—kozépsd-pleisztocén

A Bitaapati (Uveghutai)-telephelyen és kornyékén
dombtetdk és lejt6k alatt az alaphegységre telepiild ter-
resztrikus bazisosszletet a Moragyi-rog peremvidékein pan-
néniai iiledékekre teleptilé Tengelici Vorosagyag Forma-
cidba tartozonak tekintjitk (KoLOSZAR et al. 2000; M ARSI
2000). Ezt a besorolast a kifejlddés és a tipusszelvényekéhez
(KoLoszAR, LANTOS 2001; MARs1 2000) hasonl6 keletkezési
koriilmények indokoljak. A formacio rétegeinek latszélagos
iledékképzddési sebessége igen kicsi. A paleomagneses
adatok alapjan szamitva 100 ezer év alatt mintegy 1,5-2,0 m
vastag tiledék keletkezett, valszintileg nem folyamatos, sza-
kaszos iiledékképzdés sordn (LANTOS 2003). Az dsszletet
vorosagyag, sziirkésbarna tarkaagyag, vorosesbarna paleo-
talaj alkotja. Az utébbi egyes helyeken bolygatatlan, mashol
zavart vagy roncsolt szelvény(. A formdaci6 alaphegységi és
el6téri kifejlédése kozti 6 kiillonbség az tiledékek anyagat
szolgaltaté mallastermékek alaphegységi, illetve panndniai
eredetébdl szarmazik.

A formécio6 fekiijéta Moragyi-rog kozponti részén féként
a Méragyi Granit Formacid kiilonb6z6 mértékben bontott
részei, néhol a granitoid kézeteket attoré kréta vulkanitok
alkotjak. A Méragyi-rog peremi részein a fekiiben pannéniai
illedékek telepiilnek.

Fed6képz6dménye a legtobb helyen a 16szrétegsor L7
vagy valamelyik annal id6sebb szintje, vagy lepusztulasi ter-
méke (lejt6hordalék, csuszamldsos—suvadasos képzéd-
mény), vagy a loszformaciét helyettesitd folyovizi képzéd-
mény. A PD paleotalaj alhorizontjai és az L8 Loszhorizont is
helyettesitheti a formacié rétegeit. Alarendelten a magasabb
volgyoldalakban vagy a volgyfok kornyékén fedSje az L 7-nél
fiatalabb horizont, deluvidlis vagy proluvialis—deluvialis
iiledék, esetleg recens talajislehet.

A pleisztocén bazison telepiilé Tengelici Vorosagyag
Formaéci6 a teriileten uralkod6 hosszu ideji terresztrikus
mallas eredményeként a granit malldsi kérgének tetején
kialakult paleotalaj vagy annak révid tadvolsadgon beliil 4thal-
mozodott, esetenként tjra talajosodott terméke. A bazisossz-
let jellemz6 vastagsaga a Bataapati (Uveghutai)-telephely
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kornyéki dombtet6kon €s domboldalakon mélyiilt firdsok-
banminddssze néhany méter, a |0 m-taltaldbannemériel. Az
Osszlet a dombsag peremi részei felé altalaban fokozatosan
kivastagszik, és tobb firdsbanis meghaladjaa 20 m-t.

Folyovizi dsszlet,
also—kozépso-pleisztocén

A K4 dsott kutban 16,1-17,5 m kozott folyovizi 6sszlet
telepiil. A kozeli tdjakon, pl. a Hegyhaton és a Volgységben,
valamint a Szekszdrdi- és Geresdi-dombséagon ilyen, a 10sz-
formacid alatti folydvizi 6sszlet eddig nem volt ismeretes
(ADAM 1964; KOLOSZAR, MARSI 1997). A képz6dmény erézi-
6s diszkordancidval telepiil a granitra, és fedgje a rétegkor-
relacié alapjan az L7 Loszhorizont. A kdrnyezd szelvények-
kel 6sszevetve az Id6s Loszsorozat Alsé Osszletét és az L7
horizont alsé részét helyettesiti. Ennek alapjan kora—kozép-
s6-pleisztocén koru.

Aképzddmény als6 részén tobb a graniteredetl, gyengén
koptatott, méllott tormeléket tartalmazo osztalyozatlan kavi-
csos homok. Felfelé fokozatosan megy at gyengén vékony-
réteges kavicsos, durvahomok-zsindros kézetlisztbe. A ko-
zetliszt valészintileg a 16sz, a kavics pedig a mallott granit
athalmoz6dasébdl szarmazik.

Paksi Losz Formdcio,
also—felsd-pleisztocén

A Moragyi-rog tetévidékén kozel vizszintes telepiilést,
jol tagolt, mély volgyoldalak altal elmetszett, a somogy—tol-
nai-dombvidékinél vékonyabb, de adombsag peremei felé ki-
vastagodo, rétegtanilag is kiteljesedd (1. lentebb) 16sz-6sszlet
fejlédott ki, amelyet a Paksi Losz Formacidval parhuzamosi-
tunk (KorLoszAr etal. 2000; KOoLOSZAR, MARST2002).

A 16szrétegsor fekiiképzddménye a Bétaapati (Uveg-
hutai)-telephelyen uralkodéan a Tengelici Vorosagyag For-
maci6. A K4 asottkitban aformacié fekiijében folyovizi 6ssz-
letettartunk fel. A fed6talegtobb helyen holocén talaj vagy az
aredlis és vonalas er6zi6 véltozatos genetikdji képzédményei
és suvadasos, csuszamlasos tilledékek alkotjak.

A Paksi Losz Forméacio két {6 iiledéktipusbol, 16sz- és a
paleotalaj-rétegekbdl all, amelyek rétegsoron beliili ciklusos
véltakozdsat a pleisztocént jellemzé éghajlati ingadozasok
okozzak. A pleisztocén glacidlis és stadialis szakaszaiban
gyors iiledékképzddés folyt, ezekben az id6szakokban kelet-
keztek a loszvaltozatok. Az interglacidlisokban €s inter-
stadidlisokban sziinetelt vagy erdsen lelassult a 16szkép-
z6dés, és az iiledékképzbdés f6 folyamata a talajosodds lett.
A féuledéktipusok kozott dltalaban nem éles a hatar, gyakran
a10szt6l a paleotalaj-rétegek felé fokozatosan agyagosodd,
erdsebben mallott dtmeneti szint figyelhet6 meg (MARSI
2000). A formacié egészére a fentieken til az is jellemzd,
hogy a szelvényén beliil az id6sebb 16szhorizontok altaldban
agyagosabbak, mallottabbak, mint a fiatalabbak. A paleota-
lajok f6 tipusai pedig Osszletenként véltakoznak, az Id6s
Loszsorozatban alul mediterran voros talajok, feliil barna
erd6talajok telepiilnek, a Fiatal Loszsorozat Alsé Osszletét
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erd@ssztyepp-, a fels6t csernozjom jellegti paleotalajok ta-
goljak (2. dbra, MARS12000).

A teljes rétegsoron beliil a 16szhorizontok nagyrészt vi-
szonylag vastag, egyszeri felépitési, jol kovethetd rétegtani
szinteket képeznek. Ezzel szemben a paleotalaj-horizontok
igen valtozatos felépitésiiek, olykor vékony 16szcsikokat tar-
talmaznak, gyakran két, esetleg harom — a megujulé tala-
josodasi ciklusok hatasara egymastrészben atfedd szelvényi
— alhorizontra bomlanak. A 16szrétegsorban a tényleges
loszrétegek néhol lejtén dtmozgatott, attelepitett vagy szer-
kezetiikben atalakult valtozatokbdl dllnak, amelyeket ugyan-
csak alosz-6sszletekbe soroltunk. Osszegezve, a loszforma-
cioba tartozonak tekintjiik a pleisztocén idszakot jellemzd
porhulldsbdl keletkezett tipusos és lejtdloszvaltozatokat és
ezekkiilonbozo, dontSen éghajlati hatdsrakeletkezett epigén
atalakulasi termékeit, a paleotalajokat és a tundraiiledékeket.
A Moragyi-rog legnagyobb részén 7, helyenként 8 16sz- és 7
paleotalaj-horizont kiilonithetd el. A 16szrétegsor jellem-
z6enaPD1 paleotalajjal kezd6dik a teriileten, de lokalisan, il-
letve a peremi teriiletek felé egyre gyakrabban jelenik meg a
PDL alhorizont, a PD2 paleotalaj és az L8 Loszhorizontis. A
paleotalajok szama, ha a terepi tagolas soran elkiilonitett al-
horizontokatis figyelembe vessziik, a formacion beliil eléri a
15-6t, ami 6sszhangban van a geofizikai adatokkal (1. len-
tebb).

A képz&dmény jellemzd vastagsdga a telephely kornye-
zetében 40-50, az el6téri teriileteken pedig valamivel na-
gyobb, 50-60m. A formacié felépitésében 10sz- és paleotalaj-
horizontok vesznek részt, s benne a fosszilis talajok egyiittes
vastagsdga 0sszemérhetd a tipusos 10szrétegekével, vagyis a
paleotalajok hanyada az Gsszleten beliil nagyobb, mint a
Délkelet-Dunantil északabbraesd részein.

Suvaddsos—csuszamldsos osszlet,
felso-pleisztocén—holocén

A kutatasi teriileten és kornyékén a suvadasos—csuszam-
lasos képzédmények a finomszemcsés fedGiiledékeket, a
Paksi Losz Formaciot, a Tengelici Vorosagyag Forméciot, a
pannéniai tiledékeket és a negyedid&szaki volgyi és lejtd-
illedékeket helyettesithetik. Keletkezésiik szoros kapcsolat-
ban van a mindenkori felszinfejlédéssel, kiillonosen a volgy-
képzddéssel. Az 6sszlet (KoLoszAr etal. 2000) vizsgélatdval
kapcsolatos fontos 1j eredmény, hogy palinoldgiai adatokkal
sikeriilt igazolni a teriilet egy nagyobb csuszamlasos pasz-
tdjanak késd-pleisztocén korat. Az Uh—36A firds palinol6-
giai vizsgalata alapjan (l. lentebb) pontosan meg lehetett
hatdrozni hogy a furas kozelében tortént csuszamlas mintegy
0,04 M évvel ezel6tt kovetkezett be, majd alesuvadt, felboly-
gatott Osszlet helyi mélyedésében mintegy 0,01 M évig mo-
csari iiledékképzodés folyt, termékeit 16sz anyagu lejtd-
iiledék fedte be. Mivel ez a suvadds kés6-pleisztocén kord,
megvolt a lehet&ség arra, hogy a hasonl6 koru suvaddsos
pasztakra tipusos 16sz rakédjon, leginkabb a Fiatal Losz-
sorozat L.1 horizontja és a Humuszos Talajhorizont. Ezek
alapjan a csuszamlésos tiledékeket célszerti a Paksi Losz
Formdcid helyettesits iiledékének tekinteni.
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A negyedidészaki iilledékek vizsgalata,
parhuzamositasa

A feddképzédmények, koztiik 16szrétegek és paleotala-
jok vizsgalatdban az egyik legfontosabb elem a rétegtani
egységek parhuzamositasa, teriileti kovetése. A rétegkorreld-
cidhoz alapvetSen a terepi dokumentaci6 és a mélyfurasi
geofizika adja alegtobb informéciot. A korrelacié gerincéta
terepi dokumentécios egységek (KOLOSZAR et al. 2000) és a
geofizikai mérések értelmezése sordn kialakitott Al, A2, B,
Cl1, C2, D és E geofizikai egységek (ZILAHI-SEBESS et al.
2000) parhuzamositdsa képezte. A feldolgozas sordn a két
modszer adatait dsszevetettiik, és az 6slénytani, valamint
anyagvizsgalati eredményekkel kiegészitve mindsitettiik az
egyes Osszleteket, illetve szinteket.

Mélyfiirds-geofizikai tagolds

sz

A mélyfiras-geofizikai adatok alapjan torténd korrela-
ciot, illetve az tjraértékelést az tette lehetové, hogy az értel-
mezésbe bevonhaté fuirdsok szdma jelentésen megndtt.
Ennek eredményeként a korrelaciéba a dombtet6i mélyfira-
sok tobbségét és néhany dombtet6i sekélyfurast is bevon-
tunk, és a korabbi eggyel szemben négy korrelacios feliiletet
kovettiink (SZONGOTH et al. 2003, 3. dbra). Az 1j firdsok
értelmezését iteracids moédszerrel végeztiik, mert sok firas
fels6 szakaszan ahidnyos méréseket csak tobbszords korreld-
ciovallehetettkiértékelni. Ez akorreldcié néhany esetben (pl.
az Uh-36 és Uh-1 fels6 szintjeire) pusztan geofizikai alapon
erds szubjektivitastis tartalmaz, ezért ezek a hatarok foldtani
informécio segitségével hizhatok meg. A korabbi és az Uj
mérések Osszevetése soran az Uh-3 szelvény értelmezésénél
kidertilt, hogy a—1 és -2 jelti paleotalajok mellett sziikséges
egy uj, 0 jeld paleotalajszintet is bevezetni, amelyet kés6bb
tobb mds furdsban is azonositottunk.

A pleisztocén terresztrikus iiledékekben, koziilik is
kiilonosen a Paksi Losz Formécidn beliill — igy Méragyi-
rog fedGiiledékeiben is — az elektromos ellendllds cikliku-
san véltozik a mélység fliggvényében (ZILAHI-SEBESS et al.
2000). Ezek a ciklusok annyiban hasonlitanak aregresszids
ciklusokra, amennyiben egy adott cikluson beliil itt is felfe-
1énd azelektromos ellendllas. Figyelembe véve, hogy alosz
eolikus képzddési, nem lehet sz6 a szemcsedsszetétel —
hagyomanyos értelemben vett — felfelé durvulasardl, mint
aregresszios ciklusok esetében. Az elektromos ellenéllas
alapvetd ciklikus véltozasait a vastagabb 16szok képz&dési
periédusaival (1. foljebb) hozhatjuk kapcsolatba. Az ellen-
allas cikluson beliili felfelé valé novekedését a vizsgalt
képz&dmény fajlagos feliiletének csokkenése okozza. A
fajlagos feliilet csokkenését pedig dltalaban a mésztartalom
novekedése, az agyagtartalom, illetve a viztelitettség
csokkenése okozhatja. A mésztartalom és azagyagtartalom
véltozasa tekintetében a geofizikai mérések adatai j6l kor-
reldlnak a laboratériumi adatokkal. A laboratériumi elem-
zések szerint a kutatasi teriilet paleotalajainak tobbségében
a feltalajszintek (a szint) agyagtartalma a legnagyobb,
onnan felfelé haladva az dtmeneti talaj- és 16szszint, illetve
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az altalaj felé csokken az agyag mennyisége. Ellenkezé el6-
jellelugyanez a tendencia vonatkozik a karbonattartalomra
is, ennek lokalis maximuma leggyakrabban a paleotalajok ¢
szintjében van (MARSI 2000). Az ellenallasi ciklusok igy
Iényegében a pleisztocén 6 Eghajlatvaltozasait tiikrozik (1.
foljebb). Ezek a periédusok megfelelhetnek egy-egy hosz-
szabb ideig tart6 stadidlisnak vagy akar teljes glacialis id6-
szaknak is.

A pleisztocén 16szok rétegtani tagolasahoz fontos a fosz-
szilis talajok azonositdsa. A geoelektromos szelvényekben
az adott ellendllds-peridduson beliil a talajosodott szakasz
mindig helyi minimumot képez. A paleotalajokban nagyobb
a magnesezhetd vasat tartalmazd dsvanyok mennyisége,
mint aloszben. ElsGsorban az Fe**-iont tartalmazo dsvéanyok
ddsulnak benniik, ezérter6sebben magnesezhetek is, mint a
16szformaci6 tobbi része, igy a magneses szuszceptibilitds
gorbén jellegzetes maximumot adnak.

A mdgneses szuszceptibilitds j6l kirajzol6dé helyi maxi-
mumai éppen az ellendllasgorbék helyi minimumainal je-
lentkeznek, ezértleginkabb ez a mérés alkalmas a fosszilis ta-
lajok pontos kimutatasara. Mivel egy interglacidlison vagy
interstadialison beliil tobb talajképz6dési ciklus is lehetett, a
paleotalajszintek—ahorizontok és alhorizontok—egyiittes
szama joval nagyobb, mint a f6 16szképzddési periddusoké.
A kutatasi teriileten 6sszességében tobb mint 15 paleotalaj
van. Az egy interglacidlisban képz6dott paleotalajok gyakor-
latilag egymasra halmozddhatnak, és az elektromos ellenal-
lasgorbén kijelolhetd periddus also, kisebb elektromos el-
lendllasirészétképezik. Bonyolitjaahelyzetet, hogy a paleo-
talajok akkor is egymadsra halmozédhatnak, ha a rétegsor
akdr suvadas, akar rejtett lepusztulds miatt nem teljesen foly-
tonos. A rétegzavarokra gyakran csak a fiirdsok kozti korrela-
ciébol lehet kovetkeztetni.

A foldtani rétegsorokkal valé egybevetés azt mutatja, hogy
apaleotalaj-szelvények feltalaja pozitiv magneses anomaliat
okoz. Ugyanakkor a paleotalajok altalajaban a mészfelhal-
mozo6dasi szintek magnesezhetdsége pedig nem kiilonbozik
Iényegesen a 16szét6l. A fentiek miatt a geofizikai szel-
vényeken akorreldcids hatdrok legpontosabban az egyes paleo-
talajok al- és feltalaja kozott jelolhetdk ki. A 16szformacion
beliil a foldtani adatokkal 6sszevethet6 geofizikai korrelacids
egységek hatdra igy dltaldban a paleotalajok kozepén, ab és ¢
talajszintek hataran huzédik. Kivétel a legfelsd (A1) egység,
amelynek fels6 hatara a recens talaj, alja pedig az L2 horizont
aljaval egyezik meg. Ennek az az oka, hogy a Fiatal Losz-
sorozat Als6 és Felsé Osszlete kozott az L2 horizont és az MF
paleotalaj kozott hizhaté meg a leginkdbb kovethetd geo-
fizikai hatdr. gy a geofizikai korreldcids egységek foldtani
értelemben legtobbszor nem alkotjak éghajlati vagy iiledék-
ciklusok hatdrat, mert aznem eshetegy paleotalaj kozepére.

A 2002-ben mélyiilt furasok tantisdga szerint zavartalan
telepiilés esetén még az egyes paleotalajok feltalajan beliil is
jellemz6 a geofizikai mérésgorbék adta mintazat. Az e min-
tazattol valé eltérést arétegzavarok felismerésénél is j6l lehet
hasznélni.

A paleotalajok természetes gamma sugarzasi szintje vi-
szonylag magasabb, mint a 16szhorizontoké, azonban a pa-

leotalajok nem mindig kiilonithetSk el j61 anem mészkonkré-
cids 10szt6l. A mészkonkrécids szintek negativ anomalidval
kiiloniilnek el a kdrnyezetiiktdl, igy a természetes gamma
modszer a paleotalajok szerinti tagoldsnak kevésbé hatdsos
eszkOze, minta magneses szuszceptibilitas.

A neutron-porozitds egy cikluson beliil lefelé novekszik,
mivel az A1 kivételével a ciklus aljan vannak a fosszilis talaj-
szintek felsd, adott geofizikai egységbe tartozo szakaszai (a
és b szintek).

Osszefoglalva: a paleotalajokat elsésorban a méagneses
szuszceptibilitds nagy értékei jelzik, de jellemzé a termé-
szetes gamma sugarzas és a neutron-porozitas novekedése,
illetve az ellenallas csokkenése is. Ezeket az ismérveket jol
fel lehet hasznalni a méréshidnyos helyeken (csovezett vagy
szaraz furasi szakaszokon). A fenti kritériumokkal az elekt-
romos ellenallasmérés alapjan minden firasban kijeloltiik a
foldtani, rétegtani egységekhez kothet A1,A2,B,C1,C2,D
és E geofizikai egységeket, koziililk az E egység mar dontéen
nem a loszformacidra, hanem a Tengelici Vorosagyag For-
macidra esik. A magneses szuszceptibilitds mérése alapjan
elkiilonitettiik s szamokkal jeloltiik a paleotalajokat.

A 3. abra alapjan a granittetd egyenetlenségeit és a fedd-
osszlet telepiilését osszevetve kitlinik, hogy a teljes 6sszlet
fekiivonala egyenetlenebb, mint a rajta telepiil§ képzddmé-
nyeké. Lathato, hogy sem a C periédus paleotalajai, sem pe-
dig a 14. paleotalajszint nem kovetik pontosan a fekii nyom-
vonaldt, ami bizonyos foku kiegyenlitédésre utal a fedéiile-
dékek keletkezésének kezdeti szakaszdn.

A két egymastdl fiiggetlen adatallomany Osszevetése
kapcsan fontos koriilmény, hogy a foldtan alapvetSen réteg-
tani egységeketkiilonitel, a geofizika pedig aképz6dmények
fizikai tulajdonsagaval 6sszefiiggd jellegzetes gorbesza-
kaszokat, vagyis a geofizikai és a foldtani korrelaci6 na-
gyobb egységeinek hatara nem feltétlenill esik egybe. Az
adatok Osszevetése soran megéllapitottuk, hogy a kétfajta
mddszer eredményei kozott néhany furds kisebb szakasza
kivételével valamennyi firdson végig kovethetd, j6 korrela-
ci6 van (1. t4blazat).

Az egyes korrelacios szakaszokon beliil az A1 geofizikai
ciklus mentén a kiilonb6z6 firasokban a firémagon mért
foldtani és a mélyfiras-geofizikai vizsgalatok soran megal-
lapitott geofizikai hatdrok kozotti kiilonbség 0,0-1,0 m (0,5
m) kozott volt, hozz4 kell tenni, hogy csak néhdny esetben
volt 1,0 m koriili eltérés kozottiik, a jellemzd szérds joval
kisebb. AzA2,B,C1,C2,DésE ciklusoknal pedig 0,0-0,4 m
(£0,2m) kozotti aszords (1. tablazat). Figyelembe véve a geo-

1. tablazat. A dombtetdi negyediddszaki tiledékek geofizikai
és foldtani szintjeinek Osszevetése

Gieolizikal szinick Rétegtani seakascok
Al T.1-T.2 seakasy
A2 ME-BA heszint hatdr
B BA beszint hatir  MB beszint hatir
Cl MB besamt hatgr - PHT besani hatgr
2 PII he-szint hatar - P2 heszint hatar
D "2 he-szint hatar - PD1 heszint hatir
E D] beszint hatir (Gl tetd
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fizikai mérések szondahosszakbdl adddo 0,1-0,2 m k6zotti
pontossagat, valamint a firdsi technolégia esetleges pontat-
lansagait, az egyezés nagyon jonak mondhaté. A kétfajta kor-
relacio kozott mutatkozo eltérések véletlenszeriiek, azok a
két munkamddszer elérhet6 pontossagdnak hatarain beliil
vannak.

A negyediddszaki iiledékek
dsvdnytani, geokémiai vizsgdlata

A fedéGiiledékek 4svany-kézettani jellemzésére a
2002-2003. évi kutatds sordn is elsdsorban arontgendiffrak-
¢i6 (XRD) és a termoanalizis (TA) mddszereit alkalmaztuk.
Eredményeit FOLDVARI et al. (2003) foglalta ossze. A fenti
mobdszerek jol alkalmazhaték a finomszemesés kézetek
(agyagok) vizsgalatakor, amikor sem vizudlisan, sem mikro-
szképpal nem hatdrozhatok meg a komponensek. A miisz-
eres vizsgalatok a minGségi és mennyiségi Osszetétel meg-
hatdrozdséan kivill az dsvanyok rendezettségi dllapotdnak
jellemzéséreis alkalmasak.

A fedéiiledékeket az alabbi dsvanycsoportok épitik fel:
agyagdsvdanyok és rétegszilikdtok (montmorillonit, vermiku-
lit, muszkovit, illit, klorit, kaolinit és kevert szerkezetl
agyagasvanyok), tormelékes dsvdanyok (kvarc, plagioklasz,
kalifoldpat, amfibol), karbondtok (kalcit, dolomit), vas-oxi-
dok, -hidroxidok (goethit, hematit), gipsz és amorf fazis.

A képzddmények asvanytani jellemzése két fontos ténye-
z6n alapult:

1. Az dsvdnyos osszetételben észlelhetd kiilonbségek
elemzésével megallapitottuk, hogy a két f6 képzédményben
ugyanazok az asvanyok fordulnak el8, csak mennyiségi
ardnyaik kiilonboznek (2. tdblazat).

2. A fedéiiledékek rendezettségi dllapotdban mutatkoz6
kiilonbségek a 16sz eredeti 4svanyainak — elssorban éghaj-
lati hatasokra — torténd epigenetikus atalakuldsaira, a mal-
14s, talajosodas mértékére utalnak.

Vizsgélataink soran ezért kiilonféle miiszeresen mérhetd
paraméterek segitségével igyekeztiink ezeket az d4svanytani,
rendezettségi véltozdsokat, dtalakuldsokat nyomon kévetni
és szamszerdsiteni (FOLDVARI et al. 2003). Az asvanyok
mennyiségében bekovetkezd valtozasok csak a karbonatok
ésamontmorillonitesetében szignifikansak, egyébként csak
trendek megéllapitdsara alkalmasak. Ezért a mennyiségi
adatok koziil kozvetleniil csak a karbondtokra vonatkozdkat
hasznaltuk a szintek jellemzésénél. A tovabbi vizsgalt mi-
ndségi paraméterek koziil j6l hasznalhato volt a kalcit, illit,
klorit rendezettségi allapota, valamint az agyagasvanyok

2. tablazat. A 16sz- és palaotalajszintek atlagos asvanyos Osszetétele

ElR: ElLlEl L2222z
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mennyiségi aranyait tiikr6z6 molekuldris viz és OH-tartalom
(FOLDVARIetal. 2003).

Ezen adatok alapjan tobb, a fed6iiledékek jellemzésére,
tagoldsanak pontositisira alkalmas bélyeget, folyamatot
kovettiink nyomon. A losz—paleotalaj dtalakulds egyik leg-
jellemz&bb folyamata a karbonatoknak a paleotalajok feltala-
jaboltorténd kioldédasa. Ugyancsak fontos bélyeg, hogy apla-
gioklasztartalom atalajosodds elérehaladtdval enyhén csok-
ken a szelvényben. A plagiokldsz/agyagasvany arany ala-
kuldsa arra utal, hogy az agyagdsvanyok mennyiségének re-
lativ és abszolut ndvekedése részben a plagiokldsz mallasara
vezethetd vissza. A talajosodds kovetkez6 emlitésre méltd
folyamata a muszkovit fokozatos illitesedése, illetve 6sszmen-
nyiségiik csokkenése. Hasonld, de még inkabb szembetiing je-
lenség a 16szrétegek talajosoddsa soran a klorit mennyi-
ségének csokkenése, amelyhez a rontgendiffrakcios félérték-
szélesség ndvekedése tarsul (FOLDVARIetal. 2003: 2. tdbl4zat).
Az agyagasvanyok koziil karakterisztikus szerepe a szmektit
(montmorillonit) 4svanyoknak van (2. tablazat). Ezazegyetlen
autigén asvany arendszerben (az Gjrakicsapédott kalciton és a
nyomokbanjelenlévé gipszenkiviil). Azegyes képzodmények
a montmorillonittartalom alapjan jol el is kiiloniilnek. A
Tengelici Vorosagyag 20-30%-os montmorillonittartalma
alapjan legfeljebb gyenge vizatereszt6ként viselkedik. A
szelvényekben végbemend folyamatokra a montmorillonitok
koztikiilonbségisutal. A felszinkozeli fiatal tiledékekben még
nem jatszodott le a viz—kzet kdlesonhatds Na-ot Ca-ra kicse-
réld folyamata. A Mg megjelenése a rétegkozi racsban pedig
egy kovetkez6 kationcsere-folyamat jelzése, amikor a rétegek
valamilyen oknal fogva tartésan Mg-dus vizekkel érintkeztek
(pl. talajvizzel valé boritottsdg). A Mg a szelvényben talalhaté
Mg-tartalmi asvanyok (féleg dolomit) kiolddsabdl szar-
mazhat. Ugyancsak aMg-dus vizek dramlasanak tulajdonitjuk
amurvas granitot tartalmazdé szintekben a paligorszkit megje-
lenését (FOLDVARTetal. 2003).

A fedéiiledékek f6 képzdménycsoportjainak dsvanytani
jellemzésére, mallasi allapotanak 6sszehasonlitdsara akémi-
ai elemzésekbdl a CIA indexet (Chemical Index of Alter-
ation, NESBITH, YOUNG 1982) hasznéltuk (3. tdblazat). Az
adatokbdl kittinik, hogy a mallottsag foka a szelvényekben a
mélyebb paleotalajok felé haladva fokozatosan n&.

A termoanalitikai gorbékbol kimért és az agyagosodas
mértékére jellemzé molekularis viz- és hidroxiltartalom
alapjan a furasi szelvényekre talajosodasi gorbét szerkesz-
tettiink (4. dbra), amely kozvetve a pleisztocén paleoklimat is
tikrozi. A gorbén lathato,
hogy az id&sebb 10szok alta-
laban er6sebben mallottak,
minta fiatalok, tovabbd azid6-

3. tablazat. A CIA-index val-
tozasa a rétegsorban

sebb 16sz5kon keletkezett pa- Képehimény Cla
leotalajok talajosodésa erétel- L : 734
jesebb a fiatalokéndl. Ez utgb- | Barma paleotalaj 714
bi alapjén val6észind, hogy az :::f:ﬁ:ﬂ;?m‘u ?88;[}51
id6sebb talajképzddési szaka- CIA = EYig -

szok melegebbek és dtlagosan
csapadékosabbak voltak, mint
afiatalabbak.

100x(AL,0,/(Al,0,+Ca0+Na,0+K 0),
ahol a CaO kizarolag a szilikatok-
ban kotott CaO-t jelenti
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Néhany furdsban az d4svanytani és geokémiai vizsgalatok
adatai alapjan az azonos rétegtani szintekben a teriileti at-
lagtél eltéré mértékben talajosodott rétegek vannak. Egyes
firdsokban (az Uh—23, Uh—25A és Uh—28 firdsban és a K2
asott kuitban) mar a fiatalabb paleotalajok atalakultsdga is
magasabb a kutatdsi teriileten szokasosndl. Ez csak a kli-
matikus hatdsokra tortént atalakuldshoz hozzdad6do lokalis
masodlagos folyamattal, utélagos mallassal magyarazhatd.
Részben hasonl6 okokra vezethetd vissza, hogy az idésebb
loszrétegek is gyakran mutatnak gyenge mallasi jelensége-
ket, azaz anyagukban 1ényegében talajnak latszanak. A 16sz-
t6l szinében is eltérd, enyhén talajosodott rétegeket mar a pa-
leotalajok dtmeneti szintjének tartjuk.

Az asvanytani—geokémiai vizsgdlatok alapjan a szelvé-
nyekben az alabbi jellemzd, a diagenezist kovets epigenetikus
anyagatalakuldsi és transzportfolyamatok ismerhet6k fel:

— Karbondtok fokozatos kioldoddsa a feltalajszintek-
bdl. A kalcit az altalajban vagy mélyebb szintekben tjra ki-
csapddik, a dolomit djrakicsapdddsat nem észleltiik. A ki-
oldott Mg egy része az agyagasvanyokba épiil be, kiszoritva
onnana Ca-ot.

— Montmorillonitosodds. Viz-k6zet kolcsonhatasi fo-
lyamat, amely a Na-nak Ca-al torténd kicserél6désével jar.

A negyediddszaki iiledékek
magnetosztratigrdfiai vizsgdlata

Paleomagneses vizsgalatot négy firds mintdin végeztiink,
az Uh-2 firdsban a felszintd] a granitig, az Uh-5, Un—28A és
Uh-37 firdsban a PD1 paleotalaj tetejétsl a Tengelici
Vorosagyag Formacié aljdig. A mintdzas moédjat, a feldolgo-
zastésamérésiadatokat LANTOS (1997,2002,2003) ismerteti.

A kordbban készitett magnetosztratigrafiai korrelacio
sordn az Uh—2 és Uh-5 fiirds inklindci6-szelvényét a Tolnai-
Hegyhaton teljesebb rétegsort feltart Udvari U-2A furas pa-
leomdgneses szelvényével (MARTON 1998) parhuzamositot-
tuk. A két tiveghutai firdsban harantolt Tengelici Voros-
agyag Formdaci6 normal polaritdsu intervallumat az U-2A
furas 124—136 m kozotti szakaszaval azonositottuk, mert az
U-2A fiirasban a Tengelici Vorosagyag Formacio csak ezen
aszakaszon normal polaritasd. A régebbi korreldcié szerinta
formacio rétegei a telephely kornyékén 1,77-2,02 milli6 év
kozott képzddtek, amelyet egy kozel 1 milli6 éves diszkor-
dancia kovetett (FOLDVARI et al. 1999; KOLOSZAR, LANTOS
2001). A 2002-2003. évi kutatds eredményei alapjan a
vordsagyag a telephely térségében fiatalabb lehet, mint az
U-2A firasban, és az tiledékhiany eltiinik.

Az Uh-2 és Uh-28A fiirds vizsgalt iiledékei végig, akar-
csak az Uh=5 firds 50,2 m és az Uh—37 furds 52,9 m folotti
rétegei, normdl polaritastak (5. dbra), s a Brunhes kronba
tartoznak, amit a teriileten meghatarozott molluszkafauna is
megerdsit (KROLOPP 2003). Az Uh-2 fiirdsban kimutatott
vékony, forditott polaritast zondk a Brunhes kronon beliiliek,
mert a kis vastagsag olyan rovid id6tartamokat jelez, hogy a
Matuyamakronba nem nyulhat 4t.

A Brunhes—Matuyama hatdr kora BERGGREN et al. (1995)
szerint 0,78 M év, SINGER et al. (2002) szerint 0,79 M év.Ez a

hatdr a kutatasi teriilet furdsaiban a PD1 paleotalaj alatt van,
egyezésben a tobbi délkelet-dunantili szelvénnyel (KoLo-
SZAR, LANTOS 2001).

Folyamatos vagy kozel folyamatos itiledékképzdést
feltételezve az Uh—5 firds 50,2 malatti és az Uh—37 fiirds 52,9
m alatti, forditott polaritast szakaszait a Matuyama kron leg-
fiatalabbrészének feleltethetjiik meg. A két furds aljan kimu-
tatott két, vékony, normal polaritasd intervallum parhuzamo-
sitasahoz a SINGER et al. (2002) éltal publikalt polaritas—id6
skalat hasznaltuk fel, amely a Matuyama kron tetejénél tobb
rovid, normdl polaritdst z6nét jeldl (5. dbra). A Tengelici
Vorosagyag Formacié aljanak normal polaritdsu szakasza a
0,92 M évnél jelolt, Santa Rosa neviirévid normadl polaritasu
intervallumnak felelhet meg, és a 0,89 M évnél 1évd, igen
rovid normal polaritdsu zéna az iiveghutai szelvényekben
valészintileg nem jelentkezik. Ezek a vékony, normal polar-
itdsu szakaszok az U-2A furdsban feltehet6en a ritkabb
mintavétel miatt nincsenek meg.

A Tengelici Vorosagyag Formacié a magnetosztratigra-
fiai korreldci6 szerint az Uh-37 firdsban a Matuyama kron
idején, az Uh-5 firdsban a Brunhes—Matuyama hatér koriil,
az Uh—2 és Uh-28A firdsban pedig a Brunhes kronban ke-
letkezett, és a Paksi Losz Formacié legidGsebb rétegeit
helyettesiti (5. dbra). Az tij adatokkal kiegészitett magneto-
sztratigrafiai korreldci6 alapjan az Uh—37 és az Uh-5 firds
legid6sebb fedGiiledékeinek képzddése 0,94-0,92 M évre
tehetd, vagyis a pleisztocén bazisosszlet telephelyen feltart
szakasza ezen adatok alapjdn a kora—kozépsd-pleisztocén-
ben képzddott.

A negyediddszaki tiledékek
szferulavizsgdlata

A 2002-2003. évi felszini foldtani kutatas soran a pleisz-
tocén iiledékek sztratigrafiai korrelacidjat timogaté eljaras-
ként 3 dsott kit és egy firds mintdin (4. tiblazat) végeztiink
szferulavizsgalatokat. A mikroszferuldkat a sajat kutatdsi
tapasztalataink alapjan kovetkezd tipusokba soroltuk (DoN
2003): I—Fe-tartalmu kozmikus; II— vulkéni eredeti és I11
— Fe—Ni tartalmud kozmikus.

Foldtani korreldcidra a teriileten azonositott mikroszfe-
ruldk eloszlasdiagramjat és kémiai 6sszetételét hasznaltuk
fel. Az asott kutak terepi rétegtani szintjeit (GYALOG et al.
2003) osszevetettiik az egyes szelvényekben taldlt mikro-
szferuldk szamadval és tipusdval, valamint a tefraszintek
(HorvATH2001; HUM 2001) helyzetével (6. abra).

A kiértékelés sordn az aldbbi megallapitdsokra jutot-
tunk:

4. tablazat. Az lveghutai teriileten szferula-
vizsgalatra begylijtott mintak

Seclvény Mélysip (m) Seferula (db)
K2 dsolt kil 2.0-35,0 83
K3 asott kot 1.0-184 43
K4 dsoll kit 0.4 192 47
Th-37 Nirds 48,4-55.6 9
Oyszeven 182
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1.Az LI Loszhorizontban,aK2 dsottkut2,2—4,6 mkozot-
ti szakaszan, kiugré kettds csicsot mutatnak a Fe-tartalmu
kozmikus (I) szferuldk. A periédus kozepén (3,4 m) egy-
értelmtien kozmikus eredetli Fe-Ni Osszetételd mikro-
szferulak (IIT) voltak. PEcsI (1995) szerint az LL1 horizont
kora nem haladja meg a 0,016 M évet. Megemlitjiik, hogy
DoNG Br et al. (1993) hasonl6 kord Fe—Ni szferulakat irt le
Kanadéban.

2. Az L2 Loszhorizontban, az MF1 paleotalaj-alhorizont
fedgjében, a K2 kit 10,8 m-ében vulkanikus eredett (II)
mikroszferuldttalaltunk. Ezkapcsolatban leheta 35000 éves
Paks tefrahorizonttal (HORVATH 2001).

3. A K2 ésott kitban (12,8-13,2 m) az MF2 paleotalaj
kettds szferulacsiccsal jellemezhetd, amelynek fols6
részében akozmikus eredetli mikroszferuldk (I) dominélnak,
alsé részében Fe—Ni meteoritikus szferulak (II) jelennek
meg. A korrelaci6 szempontjabol 1ényeges, hogy a kettds pa-
leotalaj fols6 részében (MF1) nem jelentkezik kozmikus ere-
detd mikroszferula-ddsulas.

4. Az L3 Loszhorizontra a K2 asott kiitban (16,0—16,4 m)
kisebb intenzitdsu kozmikus eredetii mikroszferula-szoras
jellemzé.

5.ABD Talajhorizontban aK2 dsottkitban (18,4-19,4 m
kozott és 22,0-22,4 m kozott) kettds szferulamaximum mu-
tatkozik, de csak a 19,4 m-ben, az alsé és felsé alhorizont
hatdran kimutatott szferuldt elemeztiik, amely Fe-Ni
Osszetételd, és lokalisan jé markerszintet adhat.

6. Az L5 Loszhorizontban aK2 (24,8-25,2 m) és K4 kit
(1,2-2,8 m) szferulaeloszlasdaban egyes, illetve kettSs cstcs
mutatkozik (I tipus), ugyanakkor a K3-ban az L5-L6 kozott
nem taldltunk szferuldt, ami val6szintileg lokalis elmosddas-
sal magyardzhato.

7. Az MB paleotalajban mikroszferula-disulds mu-
tatkozik aK2 (31,2-32,0m) és K4 dsottkiitban (4,8-5,6 m). A
PH paleotalajban mind a K3 (14,0-15,6 m), mind a K4 kit
(9,6-12.,4 m) szelvényében harmas cstics mutatkozik, ezek a
K3 szelvény kozépsd csticsa elemezése alapjan meteoritikus
eredetli Fe—Ni szferuldk, amelyek regiondlis markerszintet
alkothatnak.

8. Az L7 Loszhorizontban aK3 és K4 kutakban és az Uh-37
farasban egyarant jelent6s mikroszferula-disulas igazolédott.
Tobbnyire kozmikus Fe-szferulak (I) domindlnak, a K3 kutnal
Ca, Al, Si, Mg is megjelent. Az L7-ben tehat kozmikus és
vulkani eredet(i szferuldk egyiittes megjelenésével szamolha-
tunk. Ebben az esetben nem zarhaté ki a globalis korrelaci6 le-
hetdsége aBrunhes—Matuyama paleomégneses valtas (BERGG-
REN et al. 1995 szerint 0,78 M év) folott kimutatott kinai és
ausztral-azsiai mikrotektit-szinttel (L1 CHUN-LA1etal. 1993).

A felszini kutatds sordn végzett szferulavizsgalatok
alapjan lokalis korrelaciét mutattunk ki egyes paleotalaj- és
loszszintek kozott, tovabba néhany tiveghutai rétegtani szin-
tet kés6-pleisztocén és kozépsd-pleisztocén iiledékekben is-
mert globalis szferulaszinttel korreldltunk (DoN 2003).
Osszességében megillapithatjuk, hogy a pleisztocén 16sz-
sorozatban a mikroszferula-vizsgalatok dj parhuzamositasi
lehet6séget adnak, és jol kiegészitik a paleotalaj- és tefraho-
rizontokon alapulé korrelaciés modszereket.
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A negyediddszaki iiledékek
palinologiai vizsgdlata

A felszini kutatdsok keretében 10 firds és egy asott kut
anyagabdl palinoldgiai vizsgélatokat végeztiink (NAGYNE
BoDOR 2003). A vizsgalt szelvényekben a palinoldgiai kiér-
tékelést az éghajlatjelzd taxonok €s a Sporomorphdk azon
kvantitativ és kvalitativ valtozasai tették lehetvé, amelyek
hémérsékleti hatasokra, idénkénti vizbefolyasokra és em-
beri beavatkozasokra kdvetkeztek be (DIGERFELDT 1972;
WIiLLIS 1997).

A palinolégiai vizsgalatok célja elsgsorban a paleoasszo-
ciaciok kronoszratigrafiai besoroldsa volt LANG (1994),
Z0OLYOMI (1995) és FRENZEL et al. (1992) munkdira timasz-
kodva. A kutatéfirasokban és asott kiitban feltart palinol6-
giai anyagok a kiértékelés alapjan a holocénbe, felsé-pleisz-
tocénbe €s valdsziniileg akdzépsd-pleisztocénbe tartoznak.

A holocénnek a borealist6l (8000-9000 év) a szubat-
lantikusig (2500 év) terjedd fazisat az Uveghuta Uh—31C
faras 1,1-6,6 mkozotti szakasza képviseli.

A felsd-pleisztocénbe tartozo rétegsorok koziil a legjob-
ban értékelhets az Uh—29 firds 0,2—4,0 m kdzotti riss-wiirm
ésazUh—36A fiirds 12,0-13,0mkozotti wiirm2 kort szakasza
volt. Az Uh—17 fiirds 0,0-2,75 m, az Uh—19 fiirds 3,8-5,3 més
a Moéragy Mo6-7B furds 2,8-4,7 m kozotti szakaszat csak a
felosztatlan fels6-pleisztocénbe lehet besorolni.

A pollenek alapjan lehetséges, hogy a K4 asott kit
16,0-17,5 m kozotti folydvizi (1. feljebb) rétegeinek kora
kozépso-pleisztocén.

A palinolégiai vizsgalati eredmények koziil leginkabb az
Uh—29 és az Uh—36A firas, tovabbd a K4 4sott kit adatai
segitettek a kutatasi teriilet negyedidészaki éghajlati viszo-
nyainak és a fedoiiledékek rétegtani besoroldsanak pon-
tositasaban.

Az Uh-29 fiirds a Hutai-volgybe torkollé Cserdiilsi-
volgyben, volgytalpi helyzetben mélyiilt. A furas feddiile-
dékeinek Sporomorpha-egyiittese arétegsor folyovizi erede-
téttdmasztjaala.

2,6-4,0 m kozott a csipkeharaszt (Selaginella selagi-
noides) és a szérvanyosan el6fordulé fas novényzet (Fraxi-
nus, Tilia cordata, Alnus glutinosa) htivos, kontinentalis
klimdrautal, baraTiliaplatyphyllos megjelenése (3,0 m) mér
egy felmelegedés kezdetét jelezheti.

Eztkovetden (1,4-2,4 m) feldusult erdévegetacid kovet-
kezik, amelyet majdnem teljesen (42%) nagyleveli (Tilia
platyphyllos), kisleveld (T. cordata) és molyhos hars (T.
tometosa) alkot (7. dbra). A riss—wiirmben Eurépaban sok
helyen az erd6k majdnem teljesen harsbdl alltak. A Tilia
mellett el6fordult tolgy (Quercus), juhar (Acer tataricum),
s6t harmadid&szaki szdrnyasdié (Pterocarya) és Carya
pollenje is. A pleisztocénen beliil az ilyen 6sszetételd ele-
gyes tolgy és harserd6k az interglacidlisok klimaopti-
mumdra voltak jellemz8k. A hazdnkban mér kihalt,
melegkedveld Azolla sekély, eutrdf, lassu folyasu foly6 je-
lenlétére utal (MIHALTZNE FARAGO 1982). A tovabbiakban
(0,2-1,0 m) a Tsuga canadensis és Juniperus communis
lehiilésre és akontinentalis hatdsijboli novekedésére, miga
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Pinus és a vizi névényzet ritkuldsa csapadék csokkenésére
mutat.

Az Uh-36A fiirés a telephelytd] K-re esd csuszamldsos
teriileten mélyiilt. A firasban 12,0—13,3 m kozott harantolt
mocsdri iiledék egy negyediddszaki csuszamlds mogotti
védetthelyzetben iilepedettle.

A 12,75-13,0 m kozotti rétegek leiilepedése FRENZEL et
al. (1992) beosztasaalapjan apleniglacialis B, wiirm2 idejére
tehetd, itt a Polygonum aviculare, P. viviparum szarazabb,
hivosebb, id6ként kissé nedvesebbé valé éghajlatot jelez. A
hémérséklet és acsapadék még a Pinus silvestris spontin ter-
jedéséhez sem lehetettelegendd.

Ezt koveten (12,75 m) lassi h6mérséklet-emelkedés
hatdsara Scabiosa és Polygalajelentmeg, aviziélettérbenel-
terjedt a Spirogyra és a Myriophyllum verticillatum. A firéas
12,0-12,5 m kozotti szakaszaban mar a nedvesebb koriil-
ményeket kedvel6 fas névényzet (Alnus, Betula, Salix) is el6-
fordult, de melegigényes lombos fak képvisel6i még nem, ez
az idGintervallum egy interstadidlis (denekamp) kezdete
lehetett. A fentiek alapjan a vizsgalt szakasz mocsari iiledéke
mintegy 0,03-0,04 M év kozott keletkezett.

A K4 dsott kit domboldali helyzetben mélyiilt. A mintaa
rétegkorrelacié alapjan az L7 Loszhorizont fekiijében tele-
puil6 folyovizi osszletet jellemzi. Itt a palinolégiai vizsgalat
nyomadn valészind, hogy aloszrétegsor fekiijében telepiil6 fi-
nomszem{, j6l rétegzett sszlet pleisztocén kord.

A 16,7-17,5és 16,0-16,5 mkozotti rétegekben elforduld
asszocidcio hlivosebb iddszakot jelez, mivel hidnyoznak a
melegkedveld lombos fak, és a gyér tlileveld vegetacié mel-
lett szérvanyosan iirom (Artemisia), libatop (Chenopodium)
és kotordti (Saxifraga) tenyészett.

A Carpinus, llex, Hederamegjelenése (16,5-16,7 m) mér
felmelegedésre és kiegyenlitettebb klimara utal. A Hedera
terjedéséhez aleghidegebb honap sem lehet—1,5 °C alatt. Az
Ilex terjedése pedig csak 20 °C-ndl alacsonyabb évi hmér-
sékletingadozds esetén kovetkezik be (JARAINE KOMLODI
1966), ezért a mai 6shonos vegetaciébol ndlunk mar hidny-
zik. Valészind, hogy spontén terjedéséhez csak a kozépso-
pleisztocénig lehettek meg az életfeltételek. Ugyanakkor a
gyéreldfordulasi (1-1 db) Sporomorpha miatt a furas rétegei
csak feltételesen sorolhatéak a kozéps6-pleisztocénbe.

A negyediddszaki iiledékek
malakologiai vizsgdlata

Malakolégiai vizsgélat céljara a teriileten mélyitett ha-
rom asott kitbol 40 cm-es mélységkdzokkel 6sszesen 153
mintdt gydjtottink (K2: 0,0-35,2; K3: 0,0-18,4; K4:
10,0-17,6 m). A 153 mintabdl 106 minta tartalmazott érté-
kelhetd malakolégiai anyagot. A vizsgalt malakoldgiai a-
nyag mind faunisztikai és paleookoldgiai, mind pedig
rétegtani szempontbdl értékes informacidkat adott (Kro-
Loprp2003).

A mintak Mollusca-faundja kizarélag szarazfoldi csi-
gafajokbdl dll. Az anyagban 39 pleisztocén taxont sikertilt
felismerni. Tobbségiik gyakori, a 16sz6s képz&dményekbsl
azorszdg mas teriileteirdlis ismert faj.

Faunisztikai érdekesség viszont, hogy el&szor sikeriilt
pleisztocén képzddményeinkbdl a Vitrinobrachium breve
fajt kimutatni. Ez a csiga jelenleg DNy-Németorszdgban, D-
Hollandidban és Svajcban, nedves erdei él6helyeken, illetve
artéri erd6kben fordul elG.

A magyarorszagi pleisztocén iiledékekbdl eddig csak
val6szintinek lehetett tekinteni lehetett a kihalt Pupilla loes-
sica faj el6fordulasat. A K2 &sott kit 8,8-9,2 m kozotti
mélységkozében ez a faj domindns elem, példanyai nagy
szamban kertiltek eld.

A mintdk Mollusca-faundja minden esetben szarazfoldi
iiledékképzbdést bizonyit. A csigahéjak megtartasi dllapo-
tabdl jelentsebb tavolsagrol tortént dlhalmozddasra nem
lehetkovetkeztetni.

A kiilonbo6z6 6koldgiai igényi fajok elfordulasabdl és
egyedszamaranyuk véltozasaibdl a rétegsoroknak melegebb
és hlivosebb klima alatt képzddott, illetve nedvesebb és sza-
razabb kornyezetet jelz6 szakaszait lehet elkiiloniteni (Kro-
Loprp2003).

Az iiveghutai 3 dsott kit malakolégiai anyaga azt igazolja,
hogy arétegsor nem egyenletesen képz&dott, hidnyok vannak
benne. Kiilondsen szembetiing a kés6-pleisztocén kort 16sz-
rétegsor hidnyos volta. Ennek a szakasznak a malakoldgiai
tagolodasattobb lelohelyrdliskielégitéenismerjik, igy megal-
lapithatjuk, hogy a leirt 9 malakosztratigrafiai egységbodl
(SumEect, KroLopp 1995) itt csak 2 zonulat lehetett kimutatni.

A K4 dsott kitban a legnagyobb mélységbdl (15,6 m)
szarmazé értékelhetd malakoldgiai anyag még pleisztocén
kortnak bizonyult. A fauna alapjan itt az L6 vagy L7 Losz-
horizontot lehet kimutatni, megerdsitve ezzel a palinologiai
vizsgdlatok eredményét.

Fontos rétegtani eredménynek szamit, hogy jelentds
mélységkozok (K2 kit 20,4-35,2 m, K3 kit 1,6-2,8 m)
mintdiban megtaldlhat6 a korjelzd Neostyriaca corynodes
csiga (KROLOPP 1994), amely kozépsb-pleisztocén besorolast
bizonyit (az alpi beosztds mindel, mindel-riss és riss sza-
kaszai). Az itteni példanyok héjmorfolégiai bélyegei alapjan
az iiledéksornak ez a része ariss glacidlisban képzddott, és
nagy val6szintiséggel a Mendei Bazis (MB) és a Basaharci
Als6 (BA) paleotalajok kozé esé 16szhorizonttal (Hum 2001)
parhuzamosithaté. Ugyanakkor afoldtani-geofizikai korrela-
cid szerint ez arétegtani szakasz a BA és az L6 kozotti hori-
zontokat képviseli. Az eddigi ismeretek alapjan a korjelzé
Neostyriaca corynodes faj sem a Délkelet-dunantili 16sz-
szelvényekben, sem masutt nem fordul el a Mendei Bazis pa-
leotalaj alatt (KrROLOPP2003), igy arétegkorrelacio alapjanitt
van afajels6ismertel6forduldasaaz L6 horizontban.

Osszegzés, kivetkeztetések

A kutatdsoknak a negyedidGszaki tiledékekre vonatkozé
fontos foldtani eredménye tobb ezer réteg parhuzamositasan
alapul6rétegkorrelacio, amitfoldtani, geofizikai és kiillonbozé
anyagvizsgalati adatok egyesitésével végeztiink el (8. dbra).

A negyedid&szaki iiledékek egészére, f6ként a Tengelici
Vorosagyag Formaciora és a Paksi Losz Formaciora vonat-
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koz6 dj eredmény a méllottsag mélység felé fokozodasi trend-
je. A mallottsag szelvényeken beliili menetét — egymas ered-
ményeit megerdsitve — jol kirajzoljak a terepi szedimentol6-
giai eredmények (MARrSI 2000), a geofizikai értelmezési
(SzONGOTH et al. 2003) és az dsvanytani—geokémiai adatok
(FoLpvARI et al. 2003). A termikus és rontgendiffrakciés vizs-
gélatok segitségével felismerhetSk az tiledékképzEdést kovetd
mallas, talajosodds és a diagenezist kovets epigenetikus val-
tozdsokhoz kothet6 anyagatalakulasi folyamatok is.

A Tengelici Vorosagyag Formdcio tekintetében a
2002-2003. évi felszini kutatas Gj megvilagitasba helyezte e
tipikus bazisképzédmény képzddési idejét a vizsgalt terii-
leten. A rétegtani és paleomagneses adatok fontos udj ered-
ménye a formacid kordnak Kiterjesztése a kozépss-pleisz-
tocén aljdig, a PD talajig. [gy az részben helyettesiti a Paksi
Losz Formécio aljat, annak heteropikus faciese (1. fentebb).
Ezazértelmezéslehetdvé tesziaMoragyi-rognegyedidGsza-
ki fejlédéstorténetében korabban feltételezett, adatokkal ne-
hezen igazolhaté mintegy 1 milli6 éves iiledékhézag meg-
sziintetését (BALLA etal. 2003).

Abazisosszlet sok vonatkozasban kiilonbozik a Tengelici
Vorosagyag Formadcid tipusteriileteinek kifejlédéseitsl (Ko-
VACS-PALFFY etal. 2003). Agyagtartalma csak kevés helyen
éri el a Tolnai-Hegyhaton mélyiilt Udvari—2A firas réteg-
sordban jellemzé értéket. Karbonattartalma szintén alacso-
nyabb az U-2A firas tarkaagyaganak karbonattartalmanal.
Mindez az eltérd fekiiképz6dmény (panndniai 9sszlet helyett
granit) kovetkezménye.

A formacié agyagasvanyos spektruma és a mallott granit
agyagasvanyai nem kiilonboznek 1ényegesen egymastol,
ugyanakkor eltérnek a fed6ben teleptil6 16sz alapu paleotala-
jokétol (FOLDVARIetal. 2003).

A folyovizi osszlet telepiilése alapjan az als6—kozépso-
pleisztocénbe sorolhatd, amit a pollen- és malakoldgiai vizs-
gélatok sem zarnak ki (NAGYNE BoDOR 2003, KroLOPP 2003).

A Paksi Losz Formdcio helyenként zavart telepiilését,

néhol hidnyos voltat a terepi bélyegek (KoLOSZAR et al. 2000)
mellett a geofizikai tagolds (5. dbra) és a malakoldgiai ada-
tok, azaz a fiatal 16szben mashol meglévo zonulak hidnya is
igazoljak (KroLorp2003).

A formdci6 magas szintli ismeretessége lehet6vé teszi,
hogy a délkelet-dunantuli jellemz6 kifejlédést korrelaljuk a
kinai 16szplaté jellemzd szelvényével, és Gsszevessiik a ten-
geri oxigénizotop-skalaval (KUKLA, AN 1989; SHACKLETON
1990). Lathaté, hogy horizont szinten igen j6 egyezés van a
két kifejlddés kozott, ami lehetdséget teremt a globalis kor-
reldciorais (9. abra).

A suvaddsos—csuszamldsos osszlet vizsgéalataval kap-
csolatos fontos rétegtani eredmény, hogy palinolégiai ada-
tokkal sikeriilt igazolni a teriilet egy nagyobb csuszamldsos
pdsztdjanak késs-pleisztocén korat. Az Uh—36A firds pali-
noldgiai vizsgélata alapjan a firas kozelében tortént csu-
szamlds mintegy 0,04 milli6 évvel ezeldtt kdvetkezett be,
majd a lesuvadt, felbolygatott 6sszlet helyi mélyedésében
mintegy 0,01 millié évig mocsdri iiledékképzddés folyt
(NAGYNE BoDOR 2003), amelynek termékeit 10sz anyagu
lejt6iiledék fedte be. Mivel ez a suvadas kés6-pleisztocén
koru, megvolt a lehetdség arra, hogy a hasonl6 kord suvada-
sos pasztakra tipusos 16sz rakédjon. Ennek alapjan a feltart
kés6-peisztocén csuszamlasos €s mocsdri tiledékeket célsze-
rii a Paksi Losz Formacié heteropikus faciesének tekinteni.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik Balla Zoltdnnak, a Bataapati térségi kutata-
sok vezetdjének, hogy az elmult évek sordn lehetdséget biz-
tositott szamunkra a kutatomunkaban valo részvételre,
tovabba koszonjitk a munkalatok soran nytjtott sokrétti szak-
mai segitségét, cikkiink kritikus lektoralasat. Koszonettel
tartozunk Piros Olganak és Simonyi Dezs6nek a szakmai,
technikai szerkesztésben nélkiilozhetetlen segitségért is.



