Negyedidészaki szarazfoldi és mélytengeri iiledékek korrelacidja Duna-menti 16szok komplex

sztratigrafiai vizsgalata alapjan

(Correlation of terrestrial and deep sea Quaternary deposits on the basis of complex

stratigraphic investigation into loesses along the Danube)

Kutatasainknak az volt a célja, hogy részletesen vizsgaljunk olyan 18sz-paleotalaj
sorozatokat, amelyek a lehet6 legjobban tiikrozik a Thetysnek a Fekete-tengertdl a Vaskapun
at a Pannon-medence Ny-i részéig huzo6do vizrendszere (Pannon-t6, Havasalfoldi-t6)
visszahuzodasat kovetden a Karpat-medence ¢és az Al-Duna kornyezetének feltoltédését, a
Duna ¢és vizrendszere megjelenését, folyovizi teraszok kialakulasat.

Oskornyezet-véltozasokat és a fejlédéstorténetre vonatkozo valtozasokat vizsgaltunk
Duna menti ¢és vizrendszeréhez tartozo 16szok tipusfeltarasai alapjan. Negyediddszaki
pleisztocén szarazfoldi iiledékeket hasonlitottunk 0ssze mélytengeri és jégfurasok iiledéksorai
értékeivel. Arra kerestik a valaszt, hogy az izotdp sztratigrafiai modszerével vizsgalt
mélytengeri iiledékek hideg és meleg klimaszakaszainak ciklusai milyen hatéast gyakoroltak a
szarazfoldi palogeografiai és paleoklimatologiai kornyezetre és hogy hogyan lehet a
mélytengeri klimaszakaszokat a szarazfoldi iiledékekben is kimutatni, valamint hogy mely
szarazfoldi tiledékekben figyelhetok meg a pleisztocén eljegesedések hatasai. A kontinentalis
¢s a tengeri pleisztocén {iledéksorok kialakuldsa egyforma, azonos klimavaltozasok
eredményei. A klimavaltozas hatdsa azonos modon vehetd figyelembe a szarazfoldek és a
tengerek iiledékeiben.

Jellemzd  altalanositott  tipusszelvények  feldolgozasat terveztik  kiilonbozo
részszelvényezések (pl. Krems kornyéke) soran. A munka a tervezettnek megfelelden
elkésziilt. Olyan nagy rétegvastagsagl szelvényeket dolgoztunk fel és jellemeztiink, amelyek
Kozép- és Délkelet-Eurdpa ,,mintaszelvényei”, rétegei szinte hidnytalanok, hiien tiikrozik a
Pannon-t6 visszahtizodasat koveto fejlodéstorténetet.

Kutatott szelvényeink részben az egykori Pannon-t6 Ny-i elvégzddéseinél — a kremsi-
Oblozet kiilonbozo feltarasaibol Osszedllitott szelvény, a Mistelbach kornyéki kavicstakard
rétegei, a Cerveny kopec-i feltaras — talalhatok, részben Szuliméan kornyékiek, illetve kozép-
dunai és al-dunai feltarasok.

Az iledékeket az altalunk kidolgozott 1) kornyezetjelzd kiértékeld modszerrel (a
hagyomdnyos mutatoszamokon kiviil az altalunk bevezetett finomsagi értékkel /Fg/ és a

mallasi fokkal /Kg/, a CaCOs-tartalommal, valamint az agyag-, iszap-, 10sz-, homok



szazalékos részesedése aranyaval, illetve a kapott oxigén-izotop értékekkel /MTA
Atommagkutato Intézet, Debrecen/) jellemeztiik. Ezen értékeket vetettiik 6ssze a mélytengeri
farasok és a jégfiirasok eredményeivel. Ujdonsagnak szamit, hogy ezen feltdrasok oxigén-
izotop értékeit még senki sem hatarozta meg és értékelte ki és hasonlitotta ssze a mélytengeri
izotdp-stadiumokkal a viszonylagos kormeghatarozasok miatt.

A kutatasok e nagy feltdrasok kornyezetében igen nagy idd- és koltségigénytiek (a
terepbejarasok, a geoldgiai és geomorfologiai viszonyok felvételezései, a mintavételezések, a
rétegleirasok, a mintdk hazaszallitdsa a laboratdriumokba, sokszor tobbnapos kiszallasok a
kontroll mintavételezésekkel egyiitt, a tavolsdg miatti magas gépkocsi koltség, a
szallaskoltség, mintavételezésekkor 4-6 ember egy idOben torténd munkaja).

Mintavételezéseink sordn begytijtott anyagainkat az MTA FKI Kdézet-és Talajvizsgald
Laboratoriumaban  dolgozzuk fel 9 szemcsenagysag-tartomanyban 1ézerdiffrakcios
szemcseméret-elemzéssel (FRITSCH ANALYSETTE 22 MicroTec plus), az oxigén izotop
(8'0) mérések az MTA Atommagkutaté Intézet Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai
Laboratoriumaban  késziiltek  (Thermo  Finnigan Delta™"® XP  stabil izotop
tomegspektrométerrel).

Az alkalmazott kdrnyezetjelzé-kiértékelé modszeriink bevalt. A szelvényen beliili és a
szelvények kozotti rétegek parhuzamositasat nagyban eldsegiti. A mintegy 12 mutatdoszam
értékeinek egymas mellett torténd dbrazolasa soran egyértelmiien elkiilonithetok egymastol a
rétegek, latszanak azok pontos hatérai, a rétegeken beliili valtozasok 6sszehasonlitdsaval azok
beazonosithatok. A szelvény barmely mélységéhez huzott vizszintes vonal mentén a ra
vonatkozo6 Osszes informacié azonnal leolvashato. Jol latszanak a rétegen beliili kiillonbségek
is. Legtdbb informaciot a 8'°0, a MIS (mélytengeri izotop stadiumok), a 13sz/paleotalaj
ciklusok, a CaCOs tartalom, az Fg és Kqg értékek, valamint az agyagtartalom hordoz.
Lehetdség szerint érdemes mindezen informéciot valamelyik jégfurassal sszevetni.

Feltarasain tobbsége a jégkorszak utani kéregmozgasok kovetkezményeként, un.
»kiemelt helyzetben” van. Emelked0 hegy vagy hegység eldterében. Esetiinkben a 10sz-
paleotalaj sorozatok szép teraszrendszeren hiizoédnak, mint pl. a Cerveny kopec-i rétegeink 6t
gyonyorl teraszra telepiiltek. A legiddsebb iiledékek idOsebbek a Jaramillo paleomégneses
eseménynél (~1,1 millié év), mintegy 1,3 milli6 évesek. Hasonlé a helyzet a kozel azonos
foldrajzi szélességen fekvd kinai (Lanzhou) loszfeltarassal a jelenleg is emelkedd Tibet
eléterében. Ott hat terasz hordozza a hatalmas 10sz és paleosol sorozatot, a legiddsebb terasz
kora mintegy 1,45 milli6 év. Van medencehelyzetben 1évd feltarasunk is, ilyen az aldunai.

Mintegy 5 milli6 év foldtorténeti és Oskdrnyezeti, 6séghajlati valtozasait tiikrozi.



A Cerveny kopec-i feltaras szelvényének kiilonos jelentésége van a negyedidészaki
kutatasokban. A szarazfoldi {iiledékképzodés soran szinte megszakitatlan rétegsorral
rendelkezik. Az un. ,Morva kapuban” taldlhatdé és kozvetiti mind az észak-europai

szarazfoldi, mind a hegységi (alpi) eljegesedés Osszes ,,rezdiilését”.

A feltaréas csak mintegy 50 km-re huzddik az egykori eurdpai szarazfoldi jégtakard peremétol,
kozel fekszik a Dunahoz, illetve a jégkorszak alatt szintén eljegesedett Alpok eldteréhez. A
glacialisokat kovetd kéregmozgasok soran felszine fokozatosan emelkedik, a bevagodo folyo
egykori terasza (V. sz. terasz) ma mintegy 280 m-es tengerszint feletti magassagban talalhato.
A 106sz0s teraszok a kéregmozgasok legjobb bizonyitékai. A feltaras nem csak a szinte
hidnytalan tiledékképzddés miatt kiilonleges, hanem azért is, mert a teraszrendszer képzddés
iskolapéldaja. A 16sz/paleosol sorozatban ismert a Brunhes-Matuyama és a Jaramillo
paleomagneses hatar is. Ez azért fontos, mert ismert, hogy a hire kremsi feltaras ,teteje”
hianyzik, rajta a B/M paleomagneses hatar feletti részben csupan egy ciklus, mintegy 100000
évnek megfeleld 10sz/paleosol sorozat talalhatd. A kéregmozgasok soran réla mintegy 700000
évnek megfeleld iiledékanyag hordodott le. A kremsi szelvény ,tetejére” illesztett Cerveny
kopec B/M feletti részével Kozép-Eurdpa egyik leghianytalanabb altalanositott szelvényéhez
jutunk.

A feltaras aljzatat als6-devon homokkd, konglomeratum és arkdza képezi, mely utolso
az also-devon kaledoéniai hegységrendszer lepusztult granitjanak mallasabol keletkezett. A
konglomeratum f616tt helyenként miocén mészké huzodik. Felette az idés kavicstakard (Older
Gravel Cover), majd a fiatal kavicstakard €és folydvizi teraszok huzddnak, koztiik 16sz- és
fosszilis talajrétegekkel. A kavicsos homokfelszineken ferreto-tipusu dstalajok kézddtek.

A vizsgalt 1. és II. Iépcso liledéksora az utolsé glacidlis-interglacialis ciklust, mintegy
120 ezer évet (OIS 5/ODP-677; B 16sz-paleotalaj ciklus) foglalja magéba. A B subciklus 3

talajsorozatot tartalmaz. A feltards aljzatdban talalhat6 miocén teraszkavicsra telepiilt



Osszletek kora igen magas, atlépheti a M/G paleomagneses hatart. A B/M és a Jaramillo
paleomagneses hatart Zeman, A. talalta meg. A B/M hatar a jelenlegi PC-X feletti és a PC-X
talaj alatti 10szben talalhato.

Feltarasunkban 7 talajszintet és 5 16szréteget kiilonithetiink el. A rétegsort a kiilonb6z6
paraméter-értékek alapjan parhuzamosithatjuk a stillfriedi és a Dolni véstonice-i feltaras
hasonl¢ iiledékeivel. A feltdrasban a mi MF, talajunknak megfeleld felsé csernozjom és alsé
erdei talaj (,,Stillfried B” talajkomplexum) egyidejlileg csak nagyon kevés helyen talalhato
meg (pl. Stillfried), a tobbi hasonld helyzetli firasban vagy a felsé van meg ¢s az alsod
hianyzik (pl. Dolni Véstonice) vagy az alsé van meg ¢és a felsd hianyzik (pl. Cerveny kopec —
Bohunice tipus). A szelvény aljzataban 1évé MF, talajkomplexum fels6 része még a glacialis

sorozathoz tartozik, mig az also, erdei talaj a R/W interglacialis rész.
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Az al-dunai feltardsok (Vetovo kornyezete) rétegtanilag szintén az egyik
leghianytalanabb feltdrasok koz¢ tartoznak. Rétegtanilag talan a dunakémlddi feltarashoz
lehetne hasonlitani, de annyi kiilonbséggel, hogy a vordsagyag rétegek itt nem furasokbol
ismertek, hanem a felszinen lathatok. Vastagsaguk mintegy 6 méter. A szelvény aljzatat
képez0 jura Oskarszt a sajat elmallott anyagéba temetkezett. A mallott anyagbol kiilonb6zo
fajtaju kaolin keletkezett. A mintegy 70 méteres feltards vorosagyaga felszinén kavicsos
homok talalhato. A feltaras felsd és kozépsd részén 6 Ostalaj és 7 16szsorozat huzodik. A

kapott oxigén-izotdp értékeink jol korrelalnak a mélytengeri furdsok gorbéivel.
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A szulimani szelvénylink bazisat pannon homok ¢és agyag képezi. A két voroses barna
fosszilis talaj a 0,60—-1,30 m-es, illetve 2,20-5,30 m-es szintekben talalhatok. A feltaras fels
része lehordodott. Az alsd vords talaj nagyon durvaszemd, a felsé vordses barna lényegesen

finomabb szemcsézetil.




Kutatasaink egyik fontos része volt a mindel/riss interglacialis tanulmanyozasa a
terasziiledéken a gottweigi feltarasban, a kremsi Oblozetben, a Duna jobb partjan. Kevés
helyen lehet tanulmanyozni volgybevagodasban ezt az interglacialist. Jelen feltardsban a

felette 1év0 10szréteg tetején hiatus van, a riss/wiirm interglacialis anyaga lehordodott.

Veinviertel kornyéki 16szfeltarasaink (koztiik a kremsi és a Cerveny kopec-i), alsobb,
iddsebb rétegeinek parhuzamositdsakor nehézséget jelentett szamunkra, hogy a feltarasok
kiilonb6z6 torésvonalak mentén €s kiillonbozd mértékben ,,belesiillyedtek™ az aljzatot képzd
karpati molaszt, illetve Pannon-tenger ENy-i nytlvanyanak iiledékeit fedé Hollabrunn-
mistelbachi kavicstakaréba. Igy a kutatasaink legfontosabb feladata feldolgozott szelvényeink
parhuzamosithatdsdga szempontjabol az adott teriileten a szerkezeti és tektonikai viszonyok
tisztazasa, a feltardsok aljzatanak, a ra telepiilt kavics jellegének a meghatarozasa volt.

Mindezekhez kapcsolddtak a sziikséges kiegészitd szelvényezések.




Kutatasaink kiterjedtek a Krems kornyéki teraszrendszer ¢s a rajuk telepiilt
16sz/paleosol sorozat vizsgdlataira is. Az altaldnositott szelvényt 5-6 részszelvénybdl tudtuk
Osszedllitani. Ide tartozott még a pandorfi, a neurussbachi, az unterparchenbrunni feltaras is,

valamint a pandorfi feltaras kiegészitéseként a gollersdorfi szelvényezés is.

Kutatasi eredményeinkbdl szamos eldadast tartottunk kiilonbozo kiilfoldi és belfoldi
konferenciakon. Brazilidban 2 eldadast a Goianai egyetemen megszervezett VI. simposio
Naciona de Geomorphologia-n, szintén két eldadast az indiai Kalkuttdban megszervezett
geomorfologiai szimpdziumon, 3 eldadast az IAG Carpato-Balkan-Dinaric Geomorfoldgiai
Konferencidn Pécsett, 1 eldaddst a Tunisban megszervezett Nemzetkdzi Geomorfoldgiai
Kongresszuson, 3 eldadast a 2009-es ausztraliai Nemzetk6zi Geomorfologiai Konferencian
(ANZIAG) Melbourne-ben, valamint 2008-ban az akadémia éves kozgyllése tudomanyos

napjan a felolvas6 teremben.



Correlation of Quaternary terrestrial and deep-sea deposits on the basis of complex

stratigraphic investigation loesses along the Danube

The aim of our studies was the detailed investigations loess-paleosol sequences, which
best reflect the upfilling of the Carpathian Basin and the environs of the Lower Danube, the
formation of the drainage and terrace systems after the regression of the Central Paratethys
from the western fringes of the Pannonian Basin to the Black Sea across the Iron Gate.

We have investigated the paleoenvironmental changes on the basis of the stratotype
loess sequences along the River Danube and its drainage system. We have compared the
Quaternary terrestrial deposits with the data of deep-sea sequences and ice sores. An answer is
sought to the question: how have the cold and warm climatic cycles known from deep-sea
sediments studied by the methods of isotope stratigraphy affected terrestrial paleogeographic
environment and paleoclimatic conditions, how can be the climatic cycles of the deep-sea
sediments determined in the terrestrial deposits, and in which terrestrial deposits can we find
the effects of Pleistocene glaciations. The sequences of the terrestrial and deep-sea sediments
show similar variations caused by global climate changes, so with their correlation we can get
important information about the manner of these environmental changes.

We have planned the study of the typical generalized stratotype sequences and the
investigations of the surrounding sections. The work completed as planned. We have worked
up the most complete and longest sequences on Central and Southeastern Europe, which
reflect most precisely the climatic and environmental history after the regression of the Lake
Pannon.

The investigated sections are from the western fringe of the Lake Pannon (the
generalized section combined from the sites of the Krems Embayment, from the strata of the
Mistelbach gravel and the outcrop of Cerveny kopec), from Szuliman and from several
locations of the Middle and Lower Danube.

The sediments were characterized by our own new environment-discrimination
proxies, which include beyond the traditional sedimentary parameters our newly introduced
indices (fineness grade: Fg and degree of weathering: Kg4), CaCO;3 content, granulometric
parameters (clay, silt and sand percentages) and 8'°O-values (data from the Institute of
Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, Debrecen). These values were
compared with the data of deep-sea sediments and ice cores. The investigated sections were
not studied in any previous works by the methods of oxygen-isotope stratigraphy and their

relative ages were not determined by correlation with marine isotope stages.



The research of these large outcrops is very time-consuming and expensive (e.g. field
works, geological and geomorphological surveys, samplings, stratigraphic descriptions,
transport of the samples to the laboratories, taking control-samples, fares, accommodation
fees, the wages of 4-6 persons during sampling).

The grain-size of the samples was measured using a Fritsch Analysette Microtec 22
laser grain-size analyzer in the Laboratory for Sediment and Soil Analysis in the Geographical
Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences (HAS). The oxygen-isotope (8'°0)
values were determined in the Hertelendi Laboratory of Environmental Studies in the Institute
of Nuclear Research (HAS) using a Thermo Finnigan Delta™"® XP stable isotope mass
spectrometer.

Our new environment-discrimination method worked well in the demarcation of the
stratigraphic units and even during the correlation of the different sections. Using the twelve
side by side plotted parameters, the layers can be easily separated from each other and the
boundaries seem well defined. All data of a given depth can be directly read from the figure.
The differences inside the layers are also apparent. The most informative ones are the §'°0,
the MIS (Marine Isotope Stage), the loess/paleosol cycle, Fg and K4 and the clay content
curves. It is worthy to compare them with the data of ice cores.

Most of our investigated outcrops can be find in an elevated position due to postglacial
uplift or in the foreground of an uplifted mountain. In our case, the loess-paleosol sequences
were deposited on terrace-systems (e.g. the Cerveny kopec section on five terraces of the
Svrtka River). The oldest deposits (1,3 My BP) are older than the Jaramillo paleomagnetic
event (~1,1 My BP). The sequence of Lanzhou (Chinese Loess Plateau) in the foreland of
Tibet is very similar to the Cerveny kopec section. Its thick loess-paleosol series is situated on
six river terraces (the age of the oldest terrace is ~1,45 Ma BP). Some of our sections are
located in basins. The section in the Lower Danube basin reflects the paleoenvironmental and
paleoclimatic variations of the last 5 million years.

The Cerveny kopec section has especially significance in the Quaternary studies. Its
terrestrial sequence is almost complete, and due to its location in the so called “Moravian
Gate” all of the variations of the North European and the Alpine glaciations could be

examined in the outcrop.



It is situated at the southeastern fringe of the Bohemian Massif, 50 kilometers to the

one-time southernmost limit of the Pleistocene inland ice sheet and also close to the Danube
and to the foreland of the glaciated Alps. The uplift of the area was caused by postglacial
gradual crustal movements, so the height of the uppermost, fifth (V.) river terrace is 280 m
above sea level. The loess-covered terraces are the most reliable evidences of the uplifting.

The importance of the section is not only the result of its almost complete loess-
paleosol sequence, but it is also the typical instance of the river-terrace formation. The
location of the Brunhes/Matuyama paleomagnetic boundary and the Jaramillo event is known
in the series. It is important because the upper part of the long section of Krems is missing,
and it consists almost only from loess-palacosol series older than B/M (only one younger
loess cycle is present in the section). In the course of the crustal movements in the last 700
thousand years vast amount of sediments were eroded. The generalized section from the series
of the Krems site joined with the series of Cerveny kopec can be regarded as the most
complete loess-palacosol sequence in Central Europe.

The loess-palaecosol series is underlain by Lower Devonian red sandstone with high
quartz-content, conglomerate and arcose, formed from the weathering of the granite of the
Lower Devonian Caledonian Mountains. The conglomerate is locally overlained by Miocene
limestone. Above the pre-Quaternary strata fluvial river terraces (covered by Younger and
Older Gravel) and loess-palaeosol series can be found. On the gravelly sand layers ferretto-
like soils were formed. The section on the investigated I. and II. steps covers the last glacial-
interglacial cycle (~120 ky; OXY Stage 5/ODP-677 record, benthic &0, the B
loess/paleosoil cycle). The B subcycle contains three soil-series.

The age of the lowest deposits (overlying the Miocene terrace gravels) is quite high; it

could be more than the Matuyama/Gauss paleomagnetic boundary. The B/M and the Jaramillo



event was reached by several drills (e.g. 830 and 831 by ZEMAN, A.). The B/M can be found
in the loess between the PC-Xa and the PC-X paleosoils.

Seven paleosoils and 5 loess layers can be separated in the section. The units based on
its parameter values can be correlated with the similar sediments of the Stillfried and the
Dolni Véstonice sections. The two parts (the upper chernozem and lower forest soil) of
paleosoils equivalent with our MF; soils can be found together only in some places (e.g.
Stillfried). In most of the sections only one part of the complex remained (e.g. the chernozem
soil in Dolni Véstonice; the forest soil in Cerveny kopec — Bohunice-type culture). The MF,
soil in the lower part of the section consists from two parts too; its upper chernozem soil was

formed during the glacial, while the lower forest soil belongs to the R/W interglacial.




pueg=g $5907=1 MiS=S Ae|D=0

3|dwes ay) Ul 8]BUOQJED JO JUNOLWE JUSIDIYNSIUI O} 8NP B)2p ON #

S 182
1
A g | 9
me | G
qezg
/. = N w ﬁv ke | ¥ ﬂv
CIES |/ | o8
BlY
= avy . *
.___ﬂ_ o] e TISIIIIITlTITIrrrrrEAOT IAAAMIT R T 7T LT T 1 | o e | T LT 17 _._.
om%wo.v 114 O - $0e0z'01'0 |2 9GFEZ LS0OL0 LOD LOOODL 09 0S5 |0809 OF 02 (LL6) ¥DANY) 8 0L 0E 02 01
e PY M 0 P 94 %ﬁ_g S3TOAD| SIN Oy8 | Uioen
Erd )

o|joid




The outcrops in the Lower Danube basin (in the environs of Vetovo) can be regarded
also as almost complete sections. The sequence is very similar to the Dunakdmldd sections,
but the lowest red clay deposits can be observed here in the outcrop not only in boreholes.
The thickness of the red clay strata is ca. 6 meters. The underlying Jurassic paleokarst system
was covered in by its own material, and different types of kaolinites were formed from the
weathered deposits. Gravelly sand can be found on the red clay strata of the ~70m thick
section. 6 paleosoils and 7 loess layers are situated in the upper and middle part of the

outcrop. The oxygen isotope values correlate well with the data of deep-sea sediments.
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The section of Szuliman is underlain by Pannonian sand a clay deposits. The two
reddish brown paleosoils are situated in the 0,60—1,30 m, and in the 2,20-5,30 m level. The
upper part of the section was eroded. The lower red soil has a significantly coarse grain-size,

while the upper reddish brown soil is fine-grained.




An important part of our research was the study of the Mindel/Riss interglacial period
at Gottweig in the Krems Embayment on terrace deposits (along the right bank of the River
Danube). The sediments of this interglacial can be investigated only at some places in the
river valley. In the upper part (above the Riss loess) of the Gottweig section, there are several

hiatuses; the material of the Riss/Wiirm interglacial has eroded.

The lower, older part of the loess sequences in the Veinviertel (e.g. Krems and
Cerveny kopec) can be correlated only with the observance of the vertical movements. The
sections have dipped differently in the Hollabrunn-Mistelbach gravel cover (overlying the
Carpathian molasse deposits and the Pannonian sediments). So, the structural and tectonic
conditions had to be clarified, we had to determine the characteristics of the gravel cover

during our collateral field works.




Our work was expanded to the investigations of the terrace system and its overlying
loess-paleosoil sequence at Krems. The generalized sequence was compiled using 5-6
sections. The Pandorf, Neurussbach, Unterparchenbrunn and the Goéllersdorf sections belong

also to this area.

We have taken several presentations on our results at Hungarian and at foreign conferences.
We have 2 presentations in Brazil at the VI. Simposio Naciona de Geomorphologia (Goiana
University), 2 presentations at the geomorphological symposium in Calcutta, India, 3
presentations at the IAG Carpatho-Balkan-Dinaric Geomorphological Conference (Pécs,
Hungary), 1 presentation in 2009 at the International Geomorphological Conference
(ANZIAG — Melbourne, Australia), and 1 presentation in 2008 at the Hungarian Academy of

Sciences.
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