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VITAROVAT

A magyarorszagi lejté6loszik, talajiledékek
¢s azok kialakulasanak problémai

PEOSI MARTON
MT A Féldrajztudomdnyi Kutatdcsoport, Budapest

A magyarorszigi pleisztocénkori domborzat formaldsiban és az iiledék-
képzidésben egész sor olyan folyamat vett részt, amelvek egyszerien nem
sorozhatok be a folyévizi erézié és deflicio keretébe. Ilyenek a gravitéeid
hatdsdra véghement lejtés tomegmozgdsok, a regelicié — fagyviltozékony-
sig — altal miikéd8 kriofrakeid, krioturbicid, szoliflukeid, tovabba az allan-
déan vagy id6szakosan fagyott talajon a héolvadék és esapadékvizeknek a fel-
szint aredlisan letarold tevékenysége (pluvionivicié). E folyamatokat kozos
néven derdzidnak neveztilk megfeleléhh sszefoglalé kifejezés hijan (PRest
[14, 157).

E folyamatok féként a pleisztocén periglacidlis klimatipnsokban voltak
uralkodd felszinalakité tényezik. Az utébbi évtizedekben a periglacidlis fagy-
hatdsnak egyre tobb folyamatdat ismerték fel, mind a formdk alakitdsdban,
mind az iiledékképzidésben kiilfoldon és nalunk egvardnt (BUDpEL [2], BULLa,
Catmtreux [3], Dynix [5], Garow, GuiLLiew [7], KerekEs, Porov, SUMGIN,
SzADECZKY-KARDOS, TRICART, TROLL).

Mindezek ellenére mind a hazai, mind a kiilfoldi kutatdsok eredményei
alapjdn esak a legutdbbi években sszegezddtek az adatok tgy, hogy az el nem
jegesedett Kozép-Eurdpa teriiletén a periglacialis folvamatok felszinalakito
szerepét a kordbbiakndl sokkal szdmottevébh mértékiinek és dltaldnosnak
tartsik.

Hazai vonatkozdsban a derdzids folyamatok felszinalakité szerepének
valddi nagysigit esak azutdn sikeriilt megfeleléen értékelniink, miutan fel-
ismertiik, hogy a sokféle és igen nagy kiterjedésii lejtdiiledékek tulajdonképpen
deliviumok-kolliviumok. Ezeknek jé részét korabhan folvévizi, 1. eolikus
képzidmeénynek vélték. Egy résziik valéban folvévizi és colikus iiledék volt,
de a lejtén dthalmozddtak és deldviumok lettek. A deliviumok més része
az alapkézetek kifagvdsdhol és elmdllisibdl szarmazik, gvakran a kétféle
szirmazdsi anyvag a lejtds tomegmozgds sordn egvmissal teljesen elkeve-
redett.

Dombsigaink ds hegységeink elGterében, a lejtdk feltirdsaiban — az
utobbi évek sordn — igen sok a lejtével parhuzamos, finom rétegzettséei iile-
déket taldltunk. Ezeket elGszor lejtds loszikben és vilvogos iiledékekben figyel-
tiik meg, de a tovdbbi kutatdsok kapesdn a lejtéiiledékeket igen kiilonbozd
szemnagysagl, lejtére telepiils iiledéktakardban is kimutattuk (agvag, valyog,
lejt6losz, loszszert lejtéiiledck, homokos agyag, kaviesos és kézettiormelékes
vilyog kézetekben) (Pfesr, [127).
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Bar a lejtéiiledékek koziil a lejtiloszok dombsagainkon és hegységeinken
igen elterjedtck, mégis korabban ezek felhalmozddési folyamataira és e folya-
matok &ltaldnos felszinformal6 szerepére kevés figyelmet forditottak. Pedig
id. Loczy mar 1913-ban felhivta a figvelmet a Zalai-, Somogyi-dombsig réteg-
zett volgyi lszeire [11]. Ujabban KrIvAn 1955 [8], ADAM, MAROSI és SZILARD
1959 [1], Pivezis 1960 [16], SzERELY 1961 [19, 20] is tettek emlitést rétegzett
loszokrdl (,,Paldc-logz”). Kiilfoldon is esak az utébbi években szenteltek kells
figyelmet a jelenség altaldnos elterjedésére, a loszokben és loszszerid tiledékben
figyeltek meg lejtds 4dttelepitettséget és a lejtdvel parhuzamos rétegz&dést
(BUpEeL [2], DEmek [4], Fink [6], Kukra [10], SucHEL [18], ZEBERA [22],
Dyrix [5], Mosskr 1961 és még sokan mésok).

A magyarorszigi és kizép-eurdpai dombsagi és kozéphegységi teriilete-
ken a lejtéloszok térbeli helyzetére jellemzd, hogy a mai domborzathoz ido-
mulva, annak konfigauricidjat kvetve takardként boritjdk be a dombsdgok és
hegységek eléterének lejtdit. A lejtével parhuzamosan telepiilt iiledékekben
1,5—30°-0s d6léseket lehet mérni, gyakran igen finoman rétegzettek. Helyen-
ként azonban a lejtdloszikben nem is mutatkozik. Ilyen esetben a lejtds dtte-
lepitésre més tényezdk — kézettérmelék, dthalmozott talajerek, szoliflukeids
nyomok — utalnak. Az eddigi adatok alapjdn az ilyen deluvidlis tiledéktakaré
vastagsdga eléri & 20—30 m-t iz (1., 2. 4bra).
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Rétegzetlen lisz és rétegrett lejtiloszkitegek  vidltakozdsoa eltemetett talajokkal és
talajos {iledékekkel (Kaposviri téglagayir). 1. agyaghemosdddsos barna erdei talaj;

2, ovengén rétegzett lejtdlosz: 3. rétegzett lejtdlosz kdveébarna krotovindkkal; 4. fosz-

szilis esernozjom, viligos szinti krotovindllkal, a talajosodds foka kizepes volt; 4/o gven-

wén humuszos lejtdlisz; b, rétegzett homokos lejtélosz krotovindkkaly 6. vildgossdrea

rétegzetlen losz, sok sitétszint krotovindval atszive; 7. fosszilis esernozjomn, igen cerdsen

talajosodott: 70, Te, 7d a derdzios volgyhen képzaditt autochton esernozjom; 8. dttelepi-

tett esernozjomos szediment (esernozjom szemipedolit); 9. finoman rétegzett homok
(Coelodonta anticuitatis leletekkel)
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Altaliban a lejtSiilledékek magyarorszagi elterjedésével és tipusaival,
rétegzédésiik szerkezetével, térbeli helyzetével kordbbi tanulmdnyaimban rész-
letesebben foglalkoztam (Pitcst [12, 13, 14]), e helyen esupén utalok azokra.

Rétegzett lejtdlosziok, loszszerii lejtdiiledékek és szemipedolitok

A rétegzett lejtéloszik és loszszert lejtSiiledékek kialakuldsdnak magya-
rizatdval kordbban még nem foglalkoztak. Mivel e tipusi {iledékek Magyar-
orszdg teriiletén igen elterjedtek, a felhalmozé folyamatok rekonstrudlisit
megvizsgaltuk (Prost [12, 147).

a) A finom szemeséjii lejtSiiledékek csoportjiba tartoznak a lejt&vel par-
huzamosan rétegzelt homokkitegek, melyek olykor lejt6losszel, lejtétormelékkel
véltakozva telepiilnek egymésra. Kordbban ezek jé részét folydvizi eredetiinek
tartottdk. Ez abhdl adédott, hogy nem vették figyelembe ¢ rétegeknek a tér-
ben vald helyzetét, d6lését és a vékony réteglapoknak onmagukkal és a lejtével
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2, dbra
Finoman rétegzett lejt6lisz. Lovasherény, Kazal-hegy. 1 = rétegzett finomhomokos
losz, finom homokrétegekkel, ldtszélag egynemil, a rétegzettség alirendeltebl; 2 =
sfiriin rétegzett 18szis finom homok, finomhomokos lész viltakozdsival, helyenként
apré- és kiozépszemii homokrétegekkel, ill. a 18sznél finomabb iszapos erekkel; 3 =
derdzits volgy kialakuldsa sordn és utdn képz6dott lejtéldsz, hasonls, mint a 2, réteg
A) dbra. A lovasberényi Kazal-hegy ¢és kornyezete, a lejtélosz lehordéddsi irdnya.
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valé parhuzamossigit. A széban forgd rétegzett homokos iiledékek délése
(5—10—15°) minden irdnyban a mai felszin orogrédfiai vonalait kéveti és par
cm-es rétegecskéi hosszabb szakaszokon kickelGdés nélkil futnak. Kzek a
koriilmények kizdrjak annak a lehetGségét, hogy e képzddmények fluviatilis
felhalmozdddsira kijvetkeztethessiink. § mivel a lejtéfelszinnel parhuzamosan
rétegzett homokkitegek kozitt durva gorgetetlen kdzettormelék-sivok és
esetenként néhany cm vastag attelepitett talajsdvok is vannak, nem gondol-
hatunk az iiledékek eolikus iilepedésére sem.

b) Hasonl6képpen allunk a lejtéliszokkel, legyenek azok homokliszt,
homokos ljsz vagy 10szos homok frakeidjuak, a finom réteglapok kozé iktatodo
agyaghdrtvis rétegecskék és dthalmozott vékony talajlepények, tovabbi az
el6bb mér ismertetett térbeli helyzetiik ugyancsak kizdrjdk eolikus eredetiiket.

c) A pelites frakeciét bévebben tartalmazé lejtével ugyancsak parhuza-
mosan és finoman rétegzell agyagos, l0szszert vdlyogos iiledélkdpeny eolikus tele-
piilését szintén tagadnunk kell, mert azokban gyakran fosszilis talajokhol
dttelepitett rétegzett szemipedolit kitegek és elszortan nagyszemf kaviesok
vagy kétormelékek is elfordulnak. Fluviatilis aton valé lerakdddsukat pedig
kizdrja az a koriilmény, hogy e finom réteglapokbdl 4llo iiledékek gyakran
15—27°%-0¢ lejt8szogben dblnek a lejtd hosszaban. llyen finom frakeidju iiledék
rovid szakasza lejtékon, ckkora dilésszog alatt, folvévizi szallitds kozepette
nem iilepedhet le.

Az anyagszdillitds és felhalmozds folyamala

Ezeknek az tiledékeknek a geomorfoldgiai, mikrorétegtani és kidzettani
vizggalatdhdél megallapithatd, hogv az anyagszillitis és felhalmozddés
ardnylag lassi és szakaszosan viltozd energiaju volt. Az iiledékképzdidés
hosszabb-révidebb szakaszok kiozbeiktatdsival sziinetelt, majd ismét feléledt.
E folyamat a lejtSiiledékeket a mindenkori lejtének megfelelden, nem mélyre-
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3fa dbra
Teljes keresztmetszetben feltdrt hosszanti lészdomb. cs = esernozjom talaj, 1 = réteg-
zetlen 168z, 8! = rétegzett lejtdlosz, I, Iy, Fy, Iy = dthalmozott talajos rétegek, Fy, 'y =
eltemetett esernozjom, p = rétegzett homolk.
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hatdan, de aredlisan mozgatta és halmozta fel. Ennck sordn a lejtdk dltald-

ban ellankasodtak.

A rendelkezésre 4ll6 adatok szerint ez az iiledékképztdés nagyrészt a
sajatos periglacidlis klimatikus viszonyok kozott, fagyott talajon a) lejto-

lemosdis (héolvadék vizek és csapadékvizek), tovabba b)
geliszoliflukeié dltal ment véghe.

a) A megfigyelések azt mutatjik, hogy finoman
rétegzett iiledékfelhalmozddds a lejtén, a novényzet
nélkiili dellékben — derdziés volgyekben — a korata-
vaszi gyors hdolvadds sordn ma is megfigvelhetd. Szdn-
tott teriileteink derazids volgyeiben a talajrészek lemo-
sase kevés viz (héolvadisok vize és lassii esézdsek) hatd-
sdra Ugy torténik, hogy a talajrészecskék ez olvadék-
vizben, ill. a feliiletileg mozgé kevés vizben szuszpenzid-
ként oldva szillitédnak tova és keriilnek lerakédasra.

A zdporvizek hatdsdra azonban a nidvényzet nél-
kiili domboru lejtén, mai viszonyaink kozepette kisebb-
nagyvobb drkolédisok keletkeznek (bardzdds vagy arkold
erozio). A lejtéloszok rétegeiben drkolédds, folydvizi
szallitds és lerakddds nyomaira azonban igen ritkdn
bukkantunk.

A héolvadék vizek feliileti anyagdttelepits hatési-
val kiilonésen a homok, homokos 16sz, 16szszertd iiledé-
kek dthalmozdsinil szimolhatunk, mert ezek az iiledé-
kek geliszoliflukecidsan csak kisebb mértékben szalli-
todtak.

b) A vilyogos és agyagos frakcidju kézetekbdl
felépitett vagy agyagbemosédasos barna erdei talajok-
kal fedett lejték letaroldsdt, majd agyagos-vilyogos
lejtoiiledék  felhalmozddasit az olvadékvizek lemosd
hatdsa mellett a geliszoliflukcic is elSsegitette. Az olva-
dési periédusban képlékennyé valt ligy talajréteg a ne-
hézségi erd hatdsdval pdrosulva napszaki regelacidval
— apr6 mozgist végzett a lejté irdnyaban. K folyamat-
nak a kiovetkezménye (mai viszonyaink mellett) a lejték
kisebb bardzddinak a talajhantoknak az olvaddsi perié-
dus sordn torténd ellaposoddsa. Ez a folyamat a je-
lenkori klimatikus viszonyok kozott a tavaszi fagyval-
tozékony idGszakban révid ideig ma is szamottevé. A
pleisztocén periglacidlis klimak alatt pedig e folvamat
— a geliszoliflukeid — az egyik legerdsebb lejtéformé-
16 tényez6 volt.

A lejtélemosds szerepe a loszszertt iledékel: felhalmozd-
saban

A hoéolvadékvizek anyagszallitdsa a periglacidlisok
alatt a koranydri — ma a koratavaszi héolvadds idején —
volt a leghatékonyabh. Amikor a feltalaj még fagyott és
amegolvadé holé kezdte felolvasztani a fagyott talaj felss
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3/b dbra
Részletszelvény a 3a db-
rabdl. 1 =csernozjom, 2,
4=—ritmikusan rétegzett
lejt6losz, 3=rétegzeotlen
tipusos l6sz, 5, 6= kro-
tovindkkal slirlin tagolt
16szszer( iiledék, T=rit-
mikusan rétegzett 16szos
homok, 8=ritmikusan
rétegzett homok, Fy, F,,
F,, TF,= dthalmozott
humuszos rétegek, Fy,
F =-eltemetett csernozj.
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hdrtydjdt, akkor ennek kovetkeztében a finom klasztikus tiledék vékony réte-
gének szallitdsara, mozgatdsara keriilt sor. Amig a fels§ talajréteg teljesen
fel nem engedett, a hélé nem tudott beszivarogni, hanem a lejtdn szuszpenzids
oldathan magdval szillitotta a talajrészecskéket. Az olvadasi periddus kezde-
tén az anyagszallitds a lejtén, a nap egy bizonyos szakdban az éjjeli fagyok
miatt sziinetelt. Ennek kovetkeztében az {gy szdllitott anyag magin a lejtdn
is lerakédott és esak egy része halmozddott fel a lejtd aljan. A nappal felenge-
dett és tovaszéllitott kézet, ill. talajhdrtya részecskéi a napszaki fagyvéltozé-
konysdg hatdsdra még tovabbi belsd elrendezddést is szenvedtek. A hoolvadék-
vizek talaj- (iiledék-), illetve a lejtéletarold és akkumuldld tevékenyséee mind-
addig folyamatban volt, mig a lejté valamely részérdl olvadékviz utdnpétlas
biztositott volt. A lejtéletarolé tevékenység hosszabb ideig a déli kitettségi
lejték inflexids zondjiban folyt. A lejtének ezen a savjan a legkorabban olvadt
meg a hé, viszont a lejt6 magasabb, enyhébb lejtésti z6ndjibdl még hosszabh
ideig tartott az olvadékviz utinpdtlsa. A lejtélemosds, ill. helyenként a szoli-
flukeié a déli kitettségli dombort lejtdszakaszokat anyagelhorddssal lealacso-
nyitotta, ugvanakkor a homora lejtdszakaszon az anyag felhalmozdddsa keriil
tulstlyba. IEnnek kivetkeztében ezek a lejték megnyiltak, ellaposodtak.

A Kiarpiat-medencében az utolsé glacidlis sordn a tavaszvégi, nydreleji
héolvaddsi periddus tébb honapon 4t tartott. Ezt kovetden — az erdsen konti-
nentélis jellegti — (kevés csapadékn nyari évszakban) zaporvizek, majd a téli

4. dbra
Rétegzett lejtGlosz. A réteglapok kézdtt homoktelepiilések ldthaték. Godsllé—Monori
dombsdg; Tdpidsiily
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szelek alakitottdk a laza iiledékbél felépitett lejtSket. Mégis a lejtoloszokben
ezek nyomait ritkén sikeriilt észlelni. Ezt részben azzal magyardzhatjuk, hogy
a kovetkezd koranyari vagy késébbi humidusabb periglacidlis fazisok olvadék-
vizei az 4rkolé erézié nyomait eltiintették. Az erés deflicids tevékenységre
azonban a helyenként megfizyelhetd sarkos kaviesok utalnak.

A hegyséeek fagyaprozta térmelékeibdl szaraz hideg évszakban kifijt
por anyaga a szélirnyékos lejtékon és a hegységek eldterében halmozddott fel.
De ez tidlnyomé részben nem maradt
meg elsd letelepedési helyén, mert a
kiovetkez6 tavaszi és koranyari idG-
szakban tjra felléps derdzios folya-
matok (peliszoliflukeid, hdolvadékvi-
zek lemosdsa sth.) a lejtén ismételten
tovabb szallitottdk. Gyakran mais,
nem eolikus szdrmazdsi iiledékeklkel
(kézettormelék, kavies, valyog stb.)
vsszekeverve halmozddott fel djra. E
folyamatok eredményeként mint de-
luvidliglejt8loszok, lejtéiledékek ma-
radtak vissza, melyek kotegei kozott
az elsédleg eolikus felhalmozodasi
rétegek aldrendelt szerepet jat-
szanak.

A magyarorszigi loszfeltara-
sokban a lejtdlemosds (ill. a geliszo-
liflukeid) 4ltal felhalmozott lejtélosz
kotegek eolikus Gton telepiilt tipusos
loszrétegekkel valtakoznak. A részle-
tesen elemzett feltdrasok azt tantsit-
jak, hogy pl az utols6 glacidlison
beliil tébbszor megismétlédéen kép-
zodtek lejttloszok, majd rétegzetlen 5 g

i o . - i . dbra
eolikus l6szk6tegek. Egy-egy glacidlis  Ritmusosan rétegzett vilyopos lejtélosz, dt-
alatt tobbiéle tipusd periglacidlis kli-  telepitett fosszilis talaj (i) és homok erek-
mafizis uralkodott és ismétlédott kel (2). Nagykanizsai téglagydr
meg (1., 3fa, 3/b dbrik). A legszi-
razabb hideg fizisokban a lejtdiilr dékek felhalmozddisa aldrendelt volt, az
eolikus felhalmozédds domindlt, mig a humidusabb hideg fizisokat a lejté-
lemosis, a lejtdloszok, lejtdiiledékek felhalmozddésa jellemezte. De ezek mellett
voltak olyan klimaperiédusok, amikor a lejtdn, ill. félsikokon sem a lemosis.
sem az iiledékfelhalmozédis nem jitszott jelentds szerepet, hanem talajképzd-
dés folyt. Embriondlis sztyepptalajok, csernozjom-félék, erdés sztyvepptalajok
képzidtek. '

A rétegzett lejt6loszok, a rétegzetlen tipusos loszok és az eltemetett tala-
j0]§ tegy-egy feltarason beliil kiillsnbozd mennyiséghen valtogathatjdk egy-
mést.

A részletes geomorfolégiai és iiledékszerkezeti megfigyvelések alapjan
altalinos osszefiiggések is megdllapithaték voltak; mégpedig a délies kitett-
séeil lejték feltdrdsaiban uralkodnak a rétegzett lejtSlosziok és gvakoriak az
dttelepitett talajok. Hasonlé a helvzet a részben vagy egészben lejtdlisszel
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kitsltddott dellékben — derézids volgyekben (1. 4bra). Mig az északias kitett-
ségil lejték feltdrasaiban vastagabb nem rétegzett, tipusos loszkotegek is els-
fordulnak. (A lejt6loszeink dtlagos szemeloszldsi gorbéit dsszehasonlitva egyéb
losztipusokéval, ldsd Picst [14] 70. dbrdn, a DTA vizsgdlati gorbéket pedig
ugyanott a 69. dbran.)

Lzt az dltalanos képet tobb helyen komplikdlttd tette a relief-inverzis,
amely a laza anyagi jol tagolt dombségi tdjakon a felsépleisztocénben gyakran
dtforgatta a domborzatot. Bz a magyardzata, hogy helyenként egyes domb-
hatak, loszbdl felépiilt lapos gerincek teljes egészében lejt6loszh6l épiiltek fel
(2., 8. dbra). Bir a lejtéloszok dltaliban a lejték aljin vastagodnak ki és itt
érik el legnagyobb vastagsigukat (20 —40 m).

A termdtalujol lemosdsa

A torténelmi id6kben, amidta a dombsdgaink lejtdinek tilnyomé részén
a zondlis erdétakardt kiirtottdk és mezdgazdasdgi mitvelés ald fogtdk, a kora-
tavaszi fagyviltozékonysiga idején névényzet nélkiili szantofoldeken az olva-
dékvizek lejtéletarold, talajlepusztito és iiledék felhalmozé hatdsa ismét felers-
sodott. Kz a lejtdalakité folvamat lényegében az elmondottakkal megegyezik,
csupan hatdsaban kisebb mértékii és évi menetében rovidehb tartamd, de arra
sok helyen elegendd, hogy a termétalajt alejté egyes részein részben vagy egészé-
hen ardnylag rovid torténelmi idd alatt lepusztitsa. Lisz és lejtélosz fedte domb-

6. dbra
Lejtélosz, amelyben rétegzett (1), rétegzetlen (2) kitegek viltakoznak eltemetett
talajokkal (3) ds talajos szedimentekkel (4) szemipedolit
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7. dbra
Viélyogos szemipedolittal (1) kitoltott derdzids vilgy (Eger, Noszvaji utmenti téglagyar)
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sdgok dombori lejtészakaszain pedig m4r e laza iiledékek lepusztuldsa is elSre-
haladott. A lejték aljdn és a volgytalpakon vékonyabb-vastagabb deliviumok
halmozddtak fel. E fiatal deliviumokon — morfolégiai helyzetiiknek, a talaj
vizdllisdnak stb. megfelelden — gyakran azonnal megindulé diagenetikus
folyamatokat figyelhetiink meg.

Magyarorszigon a pleisztocén periglacidlis klimafizisok alatt a — kordb-
ban kialakult — talajoknak jelent&s része geliszoliflukci6val és pluvionivicis-
val a lejtén tobbszorosen dthalmozédott, ekozben lejtéloszokkel vagy mis
anyaggal (pl. vélyoggal, homokkal, kézettormelékkel sth.) keveredett. Az ilyen
lejtéiiledékek egyes rétegeiben helyenként nagyon sok fosszilis talajrészecske
halmozédott fel vagy teljesen &thalmozott talajiiledékbsl allnak. Ezeket mar
nem is lehet sem lejtéloszoknek, sem loszszerd lejtéiiledékeknek nevezni, de
mivel legtohbszor nem csupdn dthalmozott talajbél dllnak, javasoltuk a szemi-
pedolit elnevezést. B deluvidlis szemipedolitok esetenként valtakozva telep-
szenek lejtSlosszel és eltemetett autochton talajrétegekkel (4—8. 4bra). Domb-
%é,gi tajainkon az igy felépitett lejték voltak a jelenkori talajképz6dés kiindulé

dzisal.

Lejtdloszeink, melyek szemipedolit és eltemetett talajrétegekkel tago-
lédtak, igen elényis feltételeket nytjtanak a mezégazdasigi termelés szamara
is. Az egymds alatt fekvs eltemetett talajokban és a kordbbhi talajok humusz-
anyagdval, talajsékkal és méllott kizettormelékkel kevert deluvidlis rétegek-
ben jelentds mennyiséeli tapérték halmozédott fel. Tovabbd a fosszilis talaj
¢s szemipedolit rétegelkel tagolt lejtéloszcket tomorebb felépitésik miatt,
a talajerdzié nehezebben pusztitja le. S6t, ha a talajerézié egyes helyeken el is
pusztitotta a jelenlegi termétalajt, az eltemetett talajok és fosszilis talajmor-
zsikkal kevert lejtGiiledékek (szemipedolitok) a mély gydkérzeti kultiraknak
tovdbbra is hiztositanak termé&képességet.

Ilyen iilledékek boritjik dltaliban domhsigaink délies lejtéit és kozép-
hegységeink hegyldbfelszineit. Ahol e képz&dmények jelentds vastagsdghan
fordulnak el§ — Mdtra, Biikk, Tokaji-hegység, Bakonyalja, Mecsekalja,
Szekszdrdi-dombsdg sth. —, ott a sz8l6- és gyiimolestermesztésre az altalaj
adottsigok a legjobbak. Kivdls hegy- és dombsigi sz616- és gyiimoleskulti-
riink teriiletileg tehdt 6sszeesnek az emlitett szerkezet(i és adottsdgn lejtéiile-
dékekkel. A vulkéni kizetek milladéka a lejtéiiledékekben a t5bb szintben is
megismétldds fosszilis talajok és szemipedolitok mellett csak egyik cleme a sz6-
ban forgd szerencsés természeti adottsdgoknak.

ﬁsszefoglalés

A Kérpatok medencéje, ezen beliil Magyarorszag teriilete is a negyedkor
eljegesedései alatt a kontinentélis jellegii periglacidlis éghajlati zéndhoz tarto-
zott.

- Az orszdg felszinének nagyobb részét fiatal negvedkori 1osz és loszszerd
tiledékek boritjdk. A legutdbbi évekig ezcket tilnyomo részben az eolikus ere-
detii iiledékek kizé soroltdk. A magyarorszigi lsszoket és loszszerd iiledékeket
az ut6bbi évek kutatdsai alapjén (Piicst 1964/a 14, dbra) a kivetkezd genetikus
tipusokra osztottuk:

1. Az alfoldi folyék negyedkori széles drtereinel ontésiszapjai, ezeket
a fluviatilis eredetii losziszapokal a nagyobb folyék drvizek idején halmoztik
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fel az drtereken. A holocén drtéri losziszapok mellett a Nagyalfildsn izen nagy
kiterjedésben fordulnak el a pleisztocénkori drtéri losziszapok. Ezekben gya-
koriak az djpleisztocén gerinces faundk is. Szemesebsszetételiikben a losznél
finomabb anyag domindl. Mésztartalmuk magas.

2. Az artéri szinteknél magasabban fekv§ hordalékkip felszinek futo-
homokjit nagy teriileteken befed® vékonyabb-vastagabb ldszképeny, tovadbbé
a platoldszok thlnyomo részben eolikus eredetiiek. Szemcesedsszetételik a valodi
lsszskre jellemzd, de sok helyen a homokos frakeié ersen felddsul (homokos
loszok, loszos homokok).

3. A kozéphegységek és dombsigok lejtéit beboritd loszszer(i tiledékek
talnyomé részben deluwvidlis lejtéloszok. A lejtével parhuzamosan éltaldban
rétegzettek. Lisz szemnagysdel, de ritmikusan, durvdbb ¢és finomabb szem-
esékbdl all rétegecskék is valtogatjdk egymdast egy feltardason belil. Mikro-
rétegtani, litolégiai Gsszetételitk és morfoldgiai helyzetitk vizsgdlata alapjin
lerakdddasukat mai helyzetiikbe a periglacidlis kori geliszoliflukeid, tovabbd az
allanddan vagy iddszakosan fagyott talajon miikodé lejtélemosds halmozta fel,
ill. telepitette at.

Ezck a lejtéloszik fizikal és kémial Ssszetételiik és tulajdonsdgaik alapjan
tobb altipusra tagolédnak: a) kézettormelékes lejtéloszok, b) homokos lejtd-
16sz6k, ¢) rétegzett lejtoloszok, d) vilyogos lejtbloszok (glacidlis vilyog).

A deluvidlis lejt6lasziok loszszeri lejtdiiledékek alapanyaga szarmazhatott
a lejtéket felépité harmadkori laza iilledékekbdl, negyedkori folydvizi és eolikus
rétegekhdl, a glacialis kriofrakeid dltal elapréozddott finom kézettirmelékbél,
pl. dolomitporbdl

4. A felhalmozddds viszonylag nyugalmi fézisaiban talajképzbdés folyt.
Kulonbo7o tipusisztyepp (csernoqom tala]ok) erddsztyepp- éshelyenként erds-
talajok képzddtek egy idShen is az eltéré helyi adottsigoknak megfeleléen.
E talajok az ismételten megujulé felileti lejtéletarolas — “derézié — hatésira
dttelepiiltek a lejtd aljin, mint sajitos talajitledélel: — rétegzelt deluvidlis szemi-
pedolitok — halmozddtak fel. Eldfordul, hogy egy talajzéna — a lejt6 aljin
vagy dellék toltelékében — két-hdrom allochton talajzéndra bomlott.

Erkezett: 1964. december 10.
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The Hungarian Slope Loesses and their Development

M. PECSI

Institute of Geography of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The major part of the surface of the country is covered by yvoung Quaternary
loess and loess-like sediments, which until the last years were for the most part ranged
among the sediments of aeolian origin. ITungarian loesses and loess-like sediments have
been divided on the grounds of recent research work into the following genetic types.

1. Alluvial silts of the broad Quarternary flood arcas of the lowland rivers — these
loess silts of fluviatile origin were accumulated by the greater rivers (Danube, Tisza,
Maros, Kéros ete.) at the time of inundations in the flood arecas. Beside the Holocene
flood area loess silts on the Great Hungarian Plain flood area loess silts of the Pleistocene
occur to a large extent.

2. The thinner or thicker loess mantle covering the moving sand of the alluvial
cone surfaces lying higher than the flood area levels as well as the plateau loesses are for
the most part of acolian origin. Their grain composition is characteristic of the true
loesses but at many places the sandy fraction becomes highly enriched (loess with sand,
sand with locss).

3. The loess-like sediments covering the slopes of middle ranges and hills are slope
loesses of deluvial origin. Parallel with the slope they are generally stratified. Little
layers of loess granule size and coarser and finer ones than these are alternating even
within one roil excavation. On the grounds of the examination of their microstrati-
graphic, lithological composition and morphologieal position their deposition into their
present position can not he explained either by aeolic or by fluviatile processes.

According to my investigations the slope loesses of mountains and hills and the
loess-like slope sediments have been accurnulated or transferred into their present position
by gelisolifluction of the periglacial age and by the washing down of slopes (ITangab-
spiilung) acting on the constantly or periodically frozen soil.
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On the strength of their physical and chemical composition and properties they
are divided into several subtypes: detritic rock slope loesser, sandy slope loesses, loamy
slope loesses — glacial loam.

The deluvial slope loesses (slope sediments) could have originated from the Tertiary
looge mediments building up the slopes, from Quarternary fluviatile and aeolic layers,
from fine detritic rock split up by the glacial cryofraction e.g. dolomite powder.

4. The slope loesses are generally of the last glacial — Wiltm — period, but also
those of the Riss period can be found, their thickness amounts to 20—30 m. Their accu-
mulation in the last glacial has been repeated several times — 3—4 main phases. In the
relative rest phases of accumulation or slopy mass transportation soil formation took
place. Steppe, forest steppe and at places forest soils of different types developed accord-
ing to the different given local conditions, These soils on the action of repeatedly occurr-
ing surface derasion could have been transferred and on the bottom of the slope accumul-
ated as special soil sediments.

Fig. 1. Alternation of unstratified loess and stratified loess bundles with buried
soils and soil containing sediments. (Brick-works Kaposvir) 1 = hrown forest soil
wlessive”; 2 = poorly stratified slope loess; 3 = stratified slope loess with coffee-hrown
crotovines; 4 = fossil chernozem with light coloured crotovines; medium grade of soil
formation; 4ya = slope loess with low humus content; 5 = stratified sandy slope-loess
with crotovines; 6 = light yellow, unstratified loess woven through with many dark-
coloured crotovines; 7 = fossil chernozem, very strong soil formation; Th, 7e, 7d =
autochtone chernozem developed in the derasion wvalley; 8 = transferred chernozem
sediment (chernozem semipedolite); 9 = finely stratified sand (with Coclodonta antiqui-
tatis finds).

Fig. 2. Finely stratified slopy loess. Kazalhegy, Lovasherény. 1 = stratified
loess with fine sand layers, apparently homogeneous, the stratification is more sub-
ordinate; 2 = densely stratified fine sand with loess alternating with loess of fine sand
content, at places with small and medium grain sand layers or silty veins finer than loess;
3 = slopy loess developed during and after the formation of a derasion valley, similar
to layer 2. — Fig. A) Kazalhegy Lovasberény and environments, direction of the carry-
ing down of slopy loess.

Fig. 3a. Longitudinal loess hill opened up to its full cross section. es = chernozem
soil, 1 = unstratified loess, 8! = stratified slope loess, Fy, F,, F,, [y = redeposgited soily
layers. f; Fy = buried chernozem, p = stratified sand.

Fig, 3b. Detail profile from Fig. 3. 1 = chernozem, 2,4 = rhythmically stratified
slope loess, 3 = unstratified typical loess, 5,6 = loess like sediment densely divided
by erotovines, 7 = rhythmically stratificd loess-sand, 8 = rhythmically stratified sand,
¥, Fy, Fy, F, = redeposited layers with humus content, F,;, F; = buried chernozem.

Fig. 4. Stratified slopy loess. Among the layer plates sand settlements are seen.
Hilly country Go6dollo— Monor, Tapiosiily.

Fig. 5. Rhythmically stratified loamy slope loess, transferred fossil soil (1) with
sand veins (2). Brick works Nagykanizsa.

Iig. 6. Slope-loess in which stratified (1) unstratified (2) bundles are alternating
with buried soils (3) and soily sediments (4) semipedolite.

Fig. 7. Derasion valley filled up with loamy semipedolite (1) (Eger, Brick-works
by the Noszvaj road).

Die Gehiingelosse und ihre Entwicklung in Ungarn

M. PECSI

Geographisches Institut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Das Karpatenbecken und innerhalb dessen auch das Gebiet Ungarns gehorte
wilhrend der Vereisungen des Quartiirs zur periglazialen Klimazone mit stark kontinen-
talem Charakter.

Der grissere Teil der Landesoberfliiche wird von jungquartirem Loss und loss-
artigen Sedimenten bedeckt, die auf Grund der Forschungsergebnisse hei den Unter-
suchungen der letzten Jahre in folgende genetische Typen eingeteilt wurden:
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1. Inundationsschlamme der breiten quartiren Uberschwemmungsgebiete der
Fliisse der Tiefebene.

2. Der Lossmantel, welcher die Flugsande auf den Oberflichen der von Hoch-
wagger nie erreichten Schwemmkegel in weiten Gebieten bedeckt, ferner die Plateauldsse
sind tiberwiegend dolischen Ursprungs.

3. Das Igssartige Material, welches die Abhéinge der Mittelgebirge und Hiigel
bedeckt, ist als deluvialer Gehiingeloss anzusprechen. Diese Ablagerungen sind im all-
gemeinen parallel zum Hang geschichtet. Auch innerhalb eines Aufschlusses wechseln
kleinere Schichtenpakete mit dem Feinheitsgrad von Léssen und solche mit gréberem
oder feinerem Korn als diese miteinander ab. Ihre mikrostratigraphische und lithologische
Zusammensetzung, sowie morphologische Lage kisst weder dic Annahme der Entstchung
durch #olische, noch jene durch fluviatile Ablagerung zu.

Nach den Forschungen des Verfassers gelangten die Gehingeldsse und l6ssartigen
Hangbildungen infolge periglazialer Gelisolifluktion, ferner infolge der auf dem standig,
oder zeitwellig gefrorenem Boden wirksamen Hangabspiilung in ihre heutige Lage als
Materialakkumulation.

Gemiiss ibrer physikalischen und chemischen Zusammensetzung und Eigenschaf-
ten konnen sie in mehrere Subtypen gegliedert werden: Steinschutthiltige Gehiingelosse,
sandige Geh#ingeldsse, verlehmte Gehiingeldsse, Glaziallehm.

Als Ursprungsmaterial der deluvialen Geh#ingelésse (Hangsedimente) kommen in
Betracht: tertidres loses Material der Gehiinge, feiner Gesteinsschutt, entstanden durch
Kryofraktion, z. B. Dolomitpulver, dann quartéire fluviatile und #olische Ablagerungen.

Abb. 1. Abwechslung von ungeschichtetem Liss- und geschichteten Gehiangeliss-
biindeln mit begrabenen Béden und Bodensedimenten (Ziegelfabrik, Kaposvar), 1 = lessi-
vierter brauner Waldboden; 2 = schwach geschichteter Gehiingeltss; 3 = geschichteter
Gehiingeloss mit kaffeebraunen Krotowinen; 4 = fossiles Tschernosem, mit lichtfarbigen
Krotowinen, der Grad der Bodenbildung war mittelmiissig; 4/a = schwach humoser
Geh#ingeltss; 5 = geschichteter sandiger Gehéngeltss mit Krotowinen; 6 = lichtgelber
ungeschichteter Loss mit vielen dunkelfarbigen Krotowinen durchwoben; 7 = fossiles
Tschernosem, sehr starke Bodenbildung; 7b, 7¢, 7d = im Derasionstal entstandenes
autochtones Tschernosem; 8 = umgelagertes Tschernosem-Sediment (Tschernosem Semi-
pedolit); 9 = fein geschichteter Sand (mit Coelodonta antiquitatis Funden).

Abb. £. Fein geschichteter Gehiingeldss. Kazal-Berg, Lovasberény. 1 = geschich-
teter feinsandiger Loss, mit feinen Sandschichten, scheinbar homogen, die Schichtung
ist untergeordneter; dicht geschichteter losshaltiger feiner Sand, abwechselnd mit fein-
sandhaltigem Lbss, stellenweise mit klein- und mittelkérnigen Sandschichten bzw, mit
schlammigen Adern von grésserer Feinheit als der Léss; 3 = im Verlaufe und nach der
Ausbildung des Derasionstales entstandener Gehiingeléss, #hnlich wie Sehicht 2. —
A) Abbildung. Der Kazal-Berg und Umgebung in Lovasberény, die Abtragungsrichtung
des Gehédngelosses.

Abb. 3a. Im vollen Querschnitt erschlossener Lings-Losshiigel. es = Tscherno-
semboden, 1 = ungeschichteter Loss, s! = geschichteter Gehiingeldss, F,, F,, F,, F, =
umgelagerte Bodenschichten. Fy Fy; = begrabenes Tschernosem, p = geschichteter Sand.

Abb. 3b. Detailprofil aus der Abb. 3a. 1 = Tschernosem, 2, 4 = rhythmisch
geschichteter Gehéingeldss, 3 = ungeschichteter typischer Loss, 5, 6 — mit Krotowinen
dicht gegliedertes léssartiges Sediment, 7 = rhythmisch geschichteter Lissand, 8§ =
rhythmisch geschichteter Sand, F, F,, F,, F; = umgelagerte humose Schichten, F,,
F; = begrabenes Tschernosem.

Fig. 4. Geschichbteter Gehingeliss. Zwisechen den Schichtplatten sind Sandlage-
rungen zu schen. Hiigelland von Godslld —Monor; Tépiostily.

Fig. 5. Rhythmisch gelagerter Lehm-Gehiingelgss, umgelagerter fossiler Boden
(1) und Sand mit Adern (2). Ziegelfabrik, Nagykanizsa.

Fig. 6. Gehiingeloss in welchem geschichtete (1), ungeschichtete (2) Biindel mit
begrabenen Bdden (3) und bodenhaltigen Sedimenten (4) (Semipedolit) abwechseln.

Fig. 7. Mit lehmigem Semipedolit (1) ausgefiillter Derasionstal (Iger, Ziegel-
fabrik an der Strasse nach Noszvaj).
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CxknoHoBble Jiécchl BeHrpud M yclnoBHA X 00pa3oBaHus

M. INEHH

Huctutyt Feorpapuu Axagemun Hayx Benrpuu, Bynanewr

Peswme

Bonbuiast 4acTh TIOBEPXHOCTH BeHrpHM IOKPBITA MOJOABLIMU JECCOBHIMH M JECCOBUJ-
HBIMH  OTJIOMSCHHAMH UeTBEPTHYHOrO BO3pacta. BnnoTe 10 HENABHETO BpPEMEHIl 3THM 0TJI0-
SKEHISM  TIPHINICHIBATIOCE I0J0BOC NPOHCXOKAeHHe, Ha oclobe NPOBEACHHBIX 33 TOCNEAHHC
FofLl HCCneAoBanuil, NécCoBLIe H NECCOBUAHBIC OTJIOMCHMST BeHrpuu MoryT ObiTh PasjieicHBl
Ha CHEAYHILIHMC TEHETHYCCKHE TPYIbL:

1. TlofiMeHHnI HAMJIOK WTPOKKX TTOHM YeTBepTHYHBIX pek Andensackoil HusmennocTy.
10T NECCOBLIT HAMIOK DPEYHOID TPOHCXOMKeHMsl Oblll HAKOIJEH HA moiivax 0ONbIIMX PeK
(Iywaii, Tucca, Mapom, Képtur, u T. L) Bo spems monopoiuit. [Tomimo néccosoro ujia roso-
LEeHOEBLIX MMOfiM BecbMa Gosibliag TePPUTOPUsS ANQEnea NokpniTa 001ee APEBHHM MOHMEHHLIM
NECCOBBLIM MIIOM, B KOTOPOM BCTpeuaercst GayHa Mo3BOHOYHLIX BEPXHEro IuiedcroucHa.

2. JléccoBbie ILIanQt, KOTOPLIE MOKPLIBAIOT OOJICE HIIM MCHEC MOLIHBLIM CJIOEM PLIXIILIE
TICCKI] KOHYCOB BLIHOCA, JIEXKALMX Bhillle MOMMCHHOTO YPOBHS, & TAIOKE TAK HA3LIBACMBIC JECCHI
MIaTo — 9TH 00pas0BaHMsT MMeoT B Gonbcil CBOCH yacTH 30J10B0¢ TponcxoKaeHHe. Mx rpa-
HYJCMETPIYeCKUH COCTAB XAPAKTepeH [7s HACTOSILEro nécca, ONHAKO BO MHOMHX MECTax
KOJIHYECTRO TIECUYAHOM (PPAKLHH CHILHO YBEJMYCHO (MECYAHBIC JIECCHI, JECCOBLIE MECKH).

3. JIECCOBHIHBIC OTNOYKEHHs, MOKPLIBAIOIIME CKJIOHLI CPeTHMX rop M 001acTH XOJIMH-
croro peiveda BeHrpui, KOTODPLIE SIBJISIOTCS CKJIOHOBBIMM JECCaMI JEMIOBHANLHOTO TIPOMC-
xoyaernsi. Hak NpaBHJI0, OHE HMCIOT CJIOMCTOCTh MapaieNhbHo ckjonam. B ogHOM W TOM JKe
0BHaXKEHHH YCPEAYIOTCH MEAY €000 MaJOMOHbIE CIOH TPAHYJIOMCTPHYECKOr0 CoCTana
CROICTBCHHOrO JIBCCAM, €O CJIOAMH, Iie NpeofnafanT sepra fosee KPYIHLIK I 00JI1ce MeJIKHX
gpaxumit, wem néccopeie. Ha OCHOBE MCCCAOBAHMST MHIPOCTPATHIPAQHH, JIMTOTOTHULCKOTD
cocTasa H MOPQOIOrHYECK T'0 MOJOXEHHS ITHX I10poJ — 00pasonaHue WX B JAHHOM MeCTe He
MO3<eT OBITL OOBSICHCHO HH 30JI0BBIMIH, HH PEYHbIMH [IPOLIECCAMH.

CorjlacHO HAWIMM HCCAEI0BAHHSIM, CKJOHOBLIC JIECCHI M NECCOBHHLIE OTJIOMCHHSI B
ropax M XouMax BenUpHn GLiIM HAKOTUICHB! MJIH TIEPEMENICHH POLeccadit comuduoKuun B
[CPHTTBIIHANBIBIE STI0XH, & TAKKe 07aro/aps PAsMBLIRY CKIIOHOB, HMCIOIEMY MECTO Ha BeyHoit
MeP3M0TE HIH HA MePHOIMYCCKH 3aMep3aionieil moyse.

CrICHOBBIE JECCLI M AECCORIIHbIE OTJIOMENIST MOTYT OLITh PAGIC/IEHLI HA HCECKOJBLKO
HOATHIOR 1a OCHOBE HX (MI3HUCCKOTO, XHMHMUECKOI0 cocrasa i ocobceHrocTell: ofnomouribie
CKIACHCBBIE JECCLI, MECUAHLIC CKIIOHOBBIE JECCH, CYIVIHHHCTDLIC CKAOHOBLIE NECCH — MEPUTIII~
UHaABHBIH CYIAMHOK,

JeMmoBHAALILIC CKIOHOBLIC néccul Benrpun Morsm 00pasoBaThCst 13 PLIXIBIX OTII0-
SKCHIE TPCTHUHOTO BO3PACTA, COCTABAAWLINX 3TH CKIQULI, PEHHBIN M B0JIOBLIX CJIOED, HIIL
TOHKOI'O MaTepuana, oGpasosaHHoro Gyarofapsi MOPOSHOMY BBIBCTPHEBAHNHIO APCBHUX TIOPOJ
(HAanpUMLp 13 A0JCMHTCBCH TLl).

4. Kax npasiio ¢KJI0HOppie néces 00pa3opaniich B0 BPEMST MOCACAHCTO OJICAEHEHNS B
BIGPME, HO BOTPCUAIOTCs Taroke 1 0onee APEBHHC JECCH PHCCKOro BozpacTa. MOmHocTh HX
noctnraet 20— 30 Merpos, MecTamn Goapuie. B TedeHHe mocnesHedt e uKoRoi amoxi mepriois
HHTCHCHBHON HAKCIUICHIS JECCOBHIHOTO MaTepHaia MOBTOPSUIMCE HECKONbKO pas (3—4
ocHOBHLIX (asnl). B 0THOCHTCILIIO CNOKOIHOE BPEMdA, KOrjla NPepLiBaioch HAKOIIICHHE H TIepe-
HeCClTIe MATEPHATA M0 CKIOHY, TPOICX0AHI0 odpasosanye mous, CorsiacHo pasiyHbiM MeCT-
HBIM YCI0BHAM 00pA3BLIBASIICS CTCMELIC, JACCOCTCIHLIC H JICCHBIE TIOUBLI PASHOIO XapaKTepa.
Beaeacrsmne IOBTOPHOIO MOBCPXHOCTHOTO 00LasKCHHST CKJIOHOEB, 3T [0UBBL CMBIBAJLCH CO
CKIOHA H OTIJABIBAIIICS Y €r0 TOAHOKDS B Bijle AJUIOXTOHHLIX MOYBCHHBIX 00pa30BaHiil,
PACCHOEHHLIX JICTIBIANLHLIMI OcafKami (Cepunefionut). B oTom ciydae 0ana mousa, sale-
raiomas B pepxHeil UacTil CKIIOHE, TO eCTh B CI'0 AEHYIAIMONIHOH YaCTH, MOYKCT Pa31esHTbCs
HA LECKOILKO AJIONTOHHLIX NOYBEHHLIX TOPH30HTOB B AKKYMYJISTHBHOH YaCTH CKJIOHA.

Pue. 7. Ueperosanue HECJOMCTLIX M CIIOHCTLIX CIJIOHOBHIX JIECCOB C MOrPeOCHHLIMA
MouBaMA 11 NOYBEHHLIUT OTJ0skemiaMi. (Kuprnuneii sapon Karnoursap). 1. HMunnsmeprsopai-
Has Gypas necHast nousa. 2, Cnado-conctuiil cxnonopeii Jdec. 3. Caoncrwiil cxionopblil néce
¢ KaCHHO-OYPLIMH KpoToBiiaMi. 4. POCILIBHLIE YePHO3EMBI CO CBETJIBIMH KPOTOBIIIAMH, CTE-
HeHb MPCUPAILEHHS B nousy cpensis. 4/a CraBo-rymycrposannbiil CRJIOHOBBIT nécc. 5.
CroncTuili mecuanniii ckaoHOBLIL néce ¢ KporosuHaMu. 6. Coerno-kearuit necmoucTuil néce,
nporyzanmLil  GOJBINIM  UHCIOM TEMHOUBETHHIX KpoTosHd. 7. MoCUNBHLI  YepHO3CM €
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CHJILHO BRIPAMKEHHLIMM NpoLECcaMit ouB000pagosanns. 7 B, ¢, d — ABTOXTOHHI uepHOaeM,
00pa30BaHHLI B XCPA3HOHHON LOMUHE. 8. [TepeoTnoseHHbLIC YEPHOZCMOBHAHLIE CEIMMCHTLL
(Yeprozemuwiii cemunenonnt). 9. TOHKO — CHOHCTLI TECOK. (c naxopkami Coelodonta anti-
quitatis.

Puc, 2. Touko-cnoucTulil ckIoHOBOH nbec. Jlopawbepens, ropa Kasan. 1. Croersii
TOHKO-NECYAHDIH JIECC C TOHKUMH [TCCUAHAMH CTOSIMH, HA BHjL KAYKETCST OJHOPOJHLIM, CII0HCTOCTh
urpaer 6oJee NOTIMHEHHYIO PoNtb. 2. CHABHO-CHOMCTHI NCCCOBHAHKIN TOHKEH NCCOK, yepeny-
HNMHCS ¢ TOHKO-TIECYAHHBIMK JIECCAMM, MCCTAMH C TICCUAHLIMM METKO- o CPeHE-3e PHUCTLIMU
CILOAMM H HIITCTBIMIT TIPOXKIJIKAMM, ele GoJiee ToHKHMM, Yenm néce. 3. CryoHoBsil éce, opaso-
BAaHHLIA M0CHe M B Ipouccce 06pazoBaHust ePasHOHHLIX A0JITH, TIOA0GHO €010 2, Puc. A).
lopa Kasan B Jlopawbepense, 1 npuieraminas k Heit TEPPHTOPHST, HATIPABJICHHE CMBIBA CKJIO-
HOBLIX JIECCOB.

Puc. 3. a. Tlonuwit momepeunnii paspea BLITAHYTOr0 JECCOBOI0 XO0JMA, CS = YePHO3eM,
I = necnoncrwifi néce, §' = csoMCTHIT CKNOHORLIY ke, Fy, Fa, Fy, F; = nepeornoskenupie
NouBoBHAHLE Clod. Fy, Fy = norpeleHHuit yepuosem, p = Claoucrhiil 1necok.

Pre. 3.b. Yacts pazpesa, DPUBENEHHOr0 Ha puc. 2.a. 1 = ucpHogem, 24 = crioHo-
BHIH nECC ¢ PUTMUYHO YepeyIOIHMHCST cnoamu, 5,6 = nECCOBUAHBIE OTJIOMKEHHS, CHIIBHO pac-
WICHCHHBIC KPOTOBHHAMM, T = JIECCOBHAHBIH NMCCOK € PHTMHYUHO HYCPEyIOLITMHCH CIosAMH,
8 = MECOK C PHTMHYHO Yepenyiowmmest cioam, Fy, F,, F,, F; = nepeornoxcenunil rymycusie
ciuon, Fy, Fo = norpelennuiiit uepnogem.

®oro i. Hepasnonnas gosmna ([lesina), 3amonHenHnas NeCYaHLM CKIOHOBhIM néceom.,
PutMnunas cnouetocTs CHeRyer 10 HATPABICHHIO OLIBIIETO CKIIOHA norpeGenHoi jiepasuon-
HOH ponuuasl. (Hupnuunnit sasop Iloiivap).

Puc. 4. Cnomcroie cxnonopbie JIECCH, CPeiH TUIACTOE BHIHBL MECUAHBLE apocaoliki,
Xonmucreie pafionst [éagnné— Mouop; TauHomioli,

Puc, 5. PUTMHUHO HAMNNACTOBAHHBLIN CYTJIHHHCTHI] CIJIOHOBBRIH JitCe, ¢ (OoCHIbLHLIMK
TIOUBCHHLIMK CII0SIMH (1) 1 mecuansimu nposkuikasmn (2). (Kupnuudsii sasoy Hagbkanuxa).

Pue, 6. CKNOHOBLIE JIECCHI, B KOTOPBIX CJOMCTEIE (1), HECIOHCTEIC (2) npocnoiiku uepe-
AYWOTCS € TIOrPeSCHHLIME Mousamu (3) M TOUBOBHMIHLIMH CEAMMEHTAMI (4) (cemumenonmt).

Puc. 7. epazionnast [07MHA, 3al0fHeHHAR CYTIHHHCTLIMH - CeMumegonuTamM (1)
(drep, KupnuuHoiit sasog v gopory, Beayuei B Hocsai).



