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� , u�8�!� ;
H$�� �
!?" �� 
)� ��_8%) u�8�!� ;$��9Z �
!?" �� ;
�!8" ]x][.��_8%) +) Y8Z

��46� �� S� *�#Mg ,K��86$R �;
H8$�� �� ��_%) ��6$R ���T �
*�8�� �� �
��!> ��6$R , �;$��9Z �� ��_%) �u4-$?> D?$R)eec 

�M�� ;$��9Z �� &�% ��_%) *�#�
B�) *,� �)!'$9��� *u�6A) 
���% .8� Y-
) 4R!Z [)!Z *�#�)�46� k�8� [)!8Z +) &��O98�) �

u�8� !",!� Y-
) 4R!ZD8 Advance  �� Y8� ��8# H8?	 �8� 
P�9�,kV]c  �
!M @�% ,mAdc �9	!($Z H"!� �� a48?A *

���% �$�R  ��!" �:$~�.
��46�  �!" ��_%) *)!� �8��!� �82 �# �8�
� H8
� *�8#-
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�?M��&��6% �V �9��+ ��z�� ����% ��
� H
� , ��� ����% ���" �X$-(R �'�4'T ���!�. . .�{U

�% &��O9�) u4Z�9�, �\HM �� D
+� +) ����% ./+�8� �2�8��
 &�88% �88$�R)�88� ����88� xc�dc ,!88-$� (+) &��O988�) �88�
 h4-�,!-$�������%�u�� BH2 Olympus ��4� ���!� 

YZ49�)  �>P), , u4I) S��) !� , �	!> �)!7 )xccd(W
!(R 
�% !$�OR ,]xb[�
��� �� ,��� !8�� ��4� *�# �8� D$8��,� 

�67� *�)�!_�-A ���%.
��(8�,� �8�,!9-�) h4-�,!-$� �� ���!� *)!� �8�46� *�8#

 �8��!" Q�8T �8� )� )48# �8� &�% 0(. /�. �8
�Z *,� *�8#
 Q5� ��4$�$�4�J ;
�!8" �8
F �8� Y�8� ,�8%4Z B82 +) *)

�)�;
.+)��,!9-�) h4-�,!-$� u�8� Y�8$?$	 �(�,�XL30 
ESEM&�'(88
��+J �88�,!9-�) h4-88�,!-$� *!88'?" &�'(88�)� 

&�#�(� *)!� )����"��46� *�% &��O9�) �#.

����� � ?.� 
�(0��!�" ���&�@������������ 	
�� �
u,�M��>j
, +) �.!�*�# �8
F ��8�T �
�$6$8% , �8-
H$	 

�8�  �(88� )� *��48$> * &�� ��  4	�88� �6
�87 /�8.�88#� .
�� &�
� u,�M �� �-���T/�. �-
!9-�) �>������ ��4% *�8#

&��6888% *�,�,V888" ;�,�888< +) , &�4888� U/��888R �U/z
��� Y�6
+ !9�!� �8� !$$`R �8�" .�>����8�� �!8'
� *48� +)

/�8888. �� �8888-
!9-�) &��68888% �6
�88887 *z�8888� {/{�
��� Y�6
+ !��� !9���� .�6
�87 /�8. �8-�
) �8� �8M4R �8�
&��6% *z/�. �� �_�� �6
�7 *�#�,V!9($� D%  )H$� 

,� +) !9(8$� ��8�42� �48M, @�4I �� )=� ��)� *!96" S� ,
�� !'
� /�. 4� ���)4R ��% �� �!8$> �)!87 �8?$	,!Z *4%, .

�� /�. D
) �� !9($� *�4% �4M, )=� ;$8?7) �48M, �8� �8�)4R
0(. /�. �� ��
��� �� /�. D
) X$-(R  ��+ !R *�8#�,V

�4% &�)� �_�� ./�8. ��_8%) !8$6. ��8"), (pH) a�86R ��
/�. +) !RF�� &�)46# �6
�7 *�#�+) ,U/��RU/��8�) !$`9� 

)u,�M�(�";",�� �$�pH�4p< �� ;$�?" @���!" u��GR 
;88# �B88�) ^88�49� !
��88�� , g88> ��)� ��)488. .g88> �)�88��

&+)��) *!$> &��6% �6
�7 /�. �� &�% *z��) !9($� �6# +) 
)u,�M�(�� �" 0(8. ;$8?7) �48M, �
4� ��)4R  �8�+ �� !8R

 �%�� /�. D
) X$-(R .�8
F �� /�8. �	�� , &H
!'��  )H$�-
*�# �8�  �(8� )� *��8
+ @)!$$`R &�� �� �4M4� o?9�� �8#�

)u,�M�(L4�� +) �"�< �"*�)=>  �8�+ �� �9��), *�# *�8#
 �69<) , o?9��EF;
P� �)48� L48�� H$� , @,�O9� �9�42� *�#

 �8�� F�8� +) o?9�� *�),J)&�8��" �8
=`R u�8��" K,!8�� *

�9	!�J (&�,� �� &�� X$-(8R u482 �� �Z �� �Z *�# *��48$>
��) .���!� �� /�8. �8" �% a4?G� �&�% a�N�) �
)!~I *�#

 &��68% �6
�7�)186A ���UD$8�+ W:8� +) *!89� (*)�)�
�"�Z  )H8$� �8� ��8% a4� �	�� , &�4� �
4��i 0#J *��4Z *�#
UU ��)� &H
!'�� �I�� .�8
F �� /�8. �8	�� �!'
� *4� +) *
a,�)16A ����W:� +) *!9� (D$'�� �% !R &)�8�� a4� (,

�� &H
!'��  )H$�z��8�) �89	�
 �#�" �I�� .�8
F a48� *
16A �� �7),VU&�% �	�� �%�� &���,� *!9� )��8% a48� (,

 J &H
!'��  )H$�zU��) �I�� .�
F 16A �� �7), a���T *
U� 8� �8��R  J �� &H
!'��  )H$� , &�4� a4� �	�� *)�)� *!9� �

 )H$��&+)��) �I�� *!8$> �8�) &�8% .�8�) D8-6� �8T!>
�>j
, /�. �
�$6$% *�# �6
�7 *�# �� , �8��i  �8�+ u482

 !$$`R �4M, �� , ���6� �7�� �)�
�Z �>j
, +) *��$�� �8%=> �� �#
 �9%=> ^
)!%  )49�  ��+ /�. X$-(R *�8��!� E�8�$7� )� �8#

 ��
� H
�  4T �N
�9� ���" �� ��, ��!" h4-�,!-$� �����%
 , ��,!9-�) �8� Y-
) 4R!Z [)!Z Dt86:� k
�89� �8�  )48R *!8R
 �	�
 ��� .�"�Z �" ��) *�,J��
 �� a+F , 08#J *��4Z *�#

�%4Z �$?" �� ��� *�# �
F *&�8% �8��!� �8��>���T *�8#
 �� &�#�(���4%.���
F �� �
4��i g> ��
+ !
���� �&,BA a4� *

�>j
, �� &)!6# �8�
� H
� *�# ���8" ��8���% � �8���% , �8�
 ��� �� �" ��,!9-�) h4-�,!-$� �89.)�!Z �8��J �8� �8G� *�#

��  �8�+ �� 0(8. �9�482� ;8
P� �48M, !'��(� �'6# �4%
&��6% /�. X$-(R *z��) .
&�� �-�
) �� !�� �,�8< *��4$> ���.�,� *{�186A !89� 

�
F +) , ��)�  �8-�) )=� ���) &�% X$-(R L4�� o?9�� *�#
 �$?" +) *�)�!� ��46� �
F �8
HNR D
)!��8�� , �8# �8-
H$	 *�8#�

�8�) &�48_� �,��� ��$�+ D
) �� �
�$6$% .�8� D
)!��8�� X8$��
 �>j
, �.!� D9%)�� �
F S�  )H$� X�� �#  �8-�) ��
F�� *�#

a�� 1	) *�)=> *�8�� &�� +) X8$�� D$86# �� , �%)�� �4M, �#-
/�8. �� u46G� *�# �8���%), �
�8-
!�) /�8. ��4�4�8"�R

WRB ( a�� *)!� /�. *�)=> �(8� &��O9�) �# .�!8'
� *48� +)
  )��-6# , 0�)qrrd (&�� *)!8� /�8. *�8�� , �8�
!
� *�8#

 &�� � 4	�� &��� *��� &�!8" �8\)�) *) D$8�+ �� !9(8$� �8"��)-
�8�) �9	!> �)!7 &��O9�) ��4� ����% ]x�[.S�8�) D8
) !8�

/�. �6
�87 *�#q,x/�8. �u48�4R,!Z4t��Z �d�8� @�48I
 /�8. , �u4� ���
P4t��Z]&�� u48� ��8?"4t��Z  )48�A �8� 

���% *���.
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�4Z!	��)j�  )!
)  )!
) ����% ���" , ����%�4?� �?N� �{{

A� BC+) �.!�,
>j��#*�$6$% , ��
H$	 
�. �/*�#6
�7���4���!��.
/�. 
�6
�7 

pH SAR 
>��������-
!9-�) 
)dS/m(

g>
(%) 

�#J 
(%) 

&H
!'�� 
(%) 

D%
(%) 

�?$� 
(%) 

S�
(%) 

�	�� 

PLqeb/sqeqd/q�/qqxeescsqxSL 
PLxxx/se/rxe/d�/qqddc]]xxd]CL 
PLde/��/eb/bc  q/eqedeb]xbqcSL 
PL]dq/s]/qx  ed/c�/qe/qb  x]bd]xcL

�(0������� 	
�� �� !�" 
u,�M��IB. �>j
, +) *) ��
� H
� *�# �8
F �8���% *�8#

 �8�  �(8� )� �6
�87 /�. o?9�� �8#� .�8:�� /�8. /+�8� 
&��68% �6
�7*��8%4Z !'��(8� *,� �$�8?" , S� *�8#

 )HM) �M��. �4:�*&�)4
� H$� , /�. �%�� *�?.)� X8?.
 l!	 ,�"�.  )4�A �� $�6*��) Q��� )X-8%zo8�) .( )H8$�

 l!	 , X?.�#*�,�< /�. D
) z��4� �I�� )u,�M�(�� �"
 !'�� ��
+ �)���
&H�#*)UU�8I�� (�� �48M4� , /�8. D8
)

 ��)� ��)4�6# ����)� /�. ��9.�� �� &H
!'�� �" �(�� .4�)!>
 �9
!9�),�4Z ,��!��	
0��$�� &�
� /�. D
) �� H��4%.

&��6% �6
�7 /�.��%4Z !� &,BA �$�8?" , S� *�#
�� �"�.  )4�A$�6*�9_�) H$� g> u)��#4
 *�#�4?� *)�)� �Q��� 

�� /��)  )H$� �� �%��)X-%zL.(D
) �� l!	 , X?.  )H$�
 �� �:���� )H8$� �� �(8#�" ��,� �� �" �9	�
 �#�" �I�� 

&��6% /�. �� �_�� /�. D
) �� &H
!'�����)� ��)48�6# .
��) �9
!9�)4�)!> �4� +) /�. D
) �� �4M4� 0
!��	 ��.

&��68% /�. /+�� �:��*z*)�)� �8?_7 /�8. ,�  48�6# 
�88%4Z �488� 088#J , S� *�88#)X-88%zl(88�,��B88. !88� 
/�. ��8�) ��8
+ /�8. D8
) �� g8> *�#�4?� �)��� �X_7 *�# 
�� 0
!��	 �� 0$9$��9�
!" 0$��$M �-
�42�&��,J �48M4� )� 

��))X-%z�.(�8
F �� �48M4� S� �)�8�� �" �N�J +) *�8#
 /�. +) 0
 !# �
F��*�# 6
�7�&+)��)  �8-�) )=8� ��(� *!$>

 &�� D
)!���� , 0$?$M�J 1	) 0$-OR /�8. *��� S�8�) !8� �8#
 &�� ;9�$����*�
�-
!�) )���� (��)�8� �48M, .8�,��48M, 

�%4Z 08$?$M�J 1	) X$-(R !'��(� /+�� �2����� ��� *�#
 /�. ��*�# 6
�7����, �z��) .*�#�4?� ��
+ !
���� �4M,

 &��6% /�. �� g>*z!6# , �� &)
>j��#*�-
H$	 ��
�$6$% 
�
Z �� �" /�. D
) �� !'$) +) �
�4M, !� �'6# ��% �9O> D

0(. �9�42� ;
P� /�. X$-(R +) YZ !Rz���)� ��F� .�8�

 
1 - Grano and Poro Striated b fabric 
2- Gypsic crystalitic b fabric 

�� !�� �-(8. �� &)!6# �0$?$M�J 1	) X$-(R +) YZ �" ���
��) &�% �	��) /�. D
) �� g> �;$?7).

X-%z��9��), /+�� �:�� &/�. ��6
�7�&��6%V)�
��  �(� �8#� .�8� �8�<B� �8-���T *)�)� /�8. D8
) ��48%

088
!��	 �88� 0$9$��9�88
!" 0$9$�88?"z�88%4Z , &�488� , �88#
�>�%!Z �"�. ��$�?" *�#$�6*&�)� X$-(R )� Q��� ��) .X?.

 l!	 ,���R U� X$-(R )� �:�� W:� �I�� ��#�)u,�8M�(
&H
!'�� /��)  )H$� �� �")��I�� (/�. �	�� ,)u,�8M�(

��)� ��)4�6# .�8I��  )H8$� �8" ��) W$�4R �� a+F , X8?.
l!	 /�. �� [�)H8> �)�8�� +) �$8� �9�8
�� a4� �	�� �� *�#

 �#,jZ D
) �� &�%)U�I�� (�, �%����86# �-�
) X$�� �� *
/�. &�%  4	�� �#,jZ D
) �� ���!� ��4� *�# D$8� )=� ���)

 v)�4�  )H$� �8# /�8.  48�6# �2�8_R�) /�8. �8	�� ,*�8#
 �� !�� �� , ��)�� �4M,  4	���� ���  )H8$� �8" �8� &H
!'�8�

 *,� !� *!9($� !$i�R �/�. ��9.�� *,� !� !$i�R l!8	 , X8?. 
��) &�!" ��N
).

��!� �2 �� �-�
) ;�� �?A��#*&��68% /�. �
)!~I *
V8�, ��8% &�#�(8� 08$?$M�J 1	) +) �6\BA �/+�8� �8:�� 

�)��  �(� )� ��� �%4Z �4� g$# /�. D
) �� �9��), .K��_�)
 �98�4Z Q8
!�R X8��A  )4�A �� �$9-6�) ���" +) XI�< *�8#

 �8�) &�8% [�)H8>  )!'(8#,jZ ^8�4R ���]��[.!8�� �8�
�� �98�4Z Q8
!�R  J +) !89�� �8
 , X$-(R a�A �?A �" ���

 �%�� �$9-6�) ���" �4M, X$�� �� /�. D
) �� ��� *�# �"
 �	!> �#)4. �)!7 ���!� ��4� �G� ��� �� .���8" �48M, a�A

 ��!� �� �" H$� /�. D
) �� g>��8#*� , �\)!~8I 
�H
�8�-
���%��� !8R L482!� ;$8?7) �48M, !� !'
� �?$�� ��% @�_i) 

/�. X$-(R  ��+V/�. �� ��
��� �� �8� �8" ��) �\,� *�#
 ���" k
�9� �� , ��)� ��)4�6# H$� ��� ����% �8� �8G� �8��

�  J�+)�!Z 
;.

3- Calcitic crystalitic b fabric 
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�?M��&��6% �V �9��+ ��z�� ����% ��
� H
� , ��� ����% ���" �X$-(R �'�4'T ���!�. . .�{�

A� B=, +) �.!�
>j��#*�
�H
�����%�/�. *�# 6
�7���4���!��.

Paleosol Frequency of voids (%) c/f-related distribution 
pattern Micromass Pedo features 

PL1 
30 

Single spaced fine enaulic
Grano and 

porostriated b-
fabric 

Calcite coating and hypocoating

PL2 10 Single spaced fine enaulicGranostriated b-
fabric 

Calcite and clay coating, clay 
infilling, lenticular gypsum 

crystals 

PL3 20 
Single spaced porphyric Gypsic 

crystallitic b-
fabric 

Calcite and clay coatings, 
lenticular gypsum crystals 

PL4 5Closed fine enaulic 
Calcite 

crystallitic b-
fabric 

Calcite crystals 

���DZ4-�,!-$� !
,�5R�)XPL (/�. +) �#*6
�7 �:o�) (�%4Z &!O<  ,�� S� , �$�?" *�# /�. �� �%�� *)HM) �)!2) , �#6
�7�
&��6%*qL(�%4Z &!O<  ,�� S� , �$�?" *�# �#��A *�#�4?� , �%�� *)HM) �)!2) ,�X-% /�. �� g> 6
�7�&��6%*xl(
�%4Z &!O<  ,�� S� , �$�?" *�# /�. �� �%�� *)HM) �)!2) , �#6
�7�&��6%d�(/�. ��  ),)!	  )H$� �� g> *�#�4?�6
�7�&��6%d

��!��	
0& ��> (�%4Z , ��$�+ �� �$�?" H
� *�#�4?� �>�%!Z , �# *�# /�. �� @)�� �)!2)  ),)!	  )H$� �� �$�?"6
�7�&��6%].
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�4Z!	��)j�  )!
)  )!
) ����% ���" , ����%�4?� �?N� �{�

' E

F GH�

���� I� ������"
���" /�. ��� ����% �#*6
�7���  �(� ���" �" �#� *�#

 �$�$�4\�" , �$?
) ��$-��4'$��Z ��
!?" ��$9-6�) /�8. ��
 *�#q�x, �dQ��� ��))X-%]l , �L �o8�) .(���8" �8���%

 /�. ���6
�7�&��6%]/�. ����6# D8
) �8� &�4� X_7 *�#
 �?7 @�% �" @,�OR*�$9-6�) /�8. D
) �� +) !RF�8� ��$�8� 

�$?
) ���" +) *!i) �!'
� *4� +) , ��) �$-8��4'$��Z &�8
� 

�6� �4% )X-8%]�.(�� �$-8��4'$��Z ���8" �8-�
) �8� !8��
 +) X8I�< �8�42� !8i) �� �8
 , ��(� X$-(R L42!� *��6$?7)

 7) @)!$$`R �48% �8� X
�8_R �$9-68�) �� , &�% �)�
�Z�� �6$?
]qq �xr[/�. �� �$-��4'$��Z �4M, a�A )=� �]^
)!8% �8� 

�8� &�)� �_�8� /�8. D
) X$-(R  ��+ �� !R L42!� �6$?7)
 � k
�9� �
4� �" �4%
�H
�����%�H8$� /�8. D8
) �� �9��), 

�4� �#)4..
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