
IMRICH VASKOVSKY

NIEKTORÉ POZNATKY O PODMIENKACH A PRiCiNÄCH VtVOJA 
ZOSUVOV NA ZOSUVNOM SVAHU JUHOVÝCHODNE OD HANDLOVEJ

The author of this article -yvrites about the conditions of developraent of the 
catastrophic landslips on the hillsides situated soulh-east of Handlová, which oceur
red in the first half of December 1960 and at the beginning of January 1961. He 
gives a detailed aceount of the course of activation of the landslips No. I, No. II, 
No. III, and No. la. Besides this, he deals with the question of the eauses and 
factors which gave an impulse to the activation of the sliding processes, as also 
with the mechanical forces, acting in the course of the development of the landslips.

Handlovská kotlina je typickým zosuvným územím. Geologická stavba, hydrogeolo
gické pomery a inžinierskogeologické vlastnosti sedimentov budujúcich svahy kotliny 
vytvárajú priaznivé podmienky pre vývoj zosuvných procesov, pripadne pre aktivi- 
záciu fosílnych zosuvov. Zosuvné procesy sa dosiaľ na svahoch kotliny prejavovali 
rôznou intenzitou, avšak nezapríčiňovali väčšie národohospodárske škody, preto im 
nebola venovaná náležitá pozornosť. Vo väčšine prípadov sa konštatovala iba ich 
existencia (12, 9, 2), príčiny ich vývoja sa však bližšie neskúmali. Podobne sa neve
novala ani patričná pozornosť protizosuvným opatreniam. Väčšinou sa obmedzovali 
iba na jednoduché úpravy povrchového toku na svahoch, resp. primitívnu podzemnú 
drenáž. Neskoršie sa aj tieto opatrenia rýchle zanedbali.

V poslednom období bol komplexnému inžinierskogeologickému výskumu podrobený 
zosuvný svah juhovýchodne od Handlovej, ležiaci pod výbežkom masívu Vysokej 
hory (k. 909,1) (nad oblúkom železničnej trate Handlová—Horná Stubňa a pozdĺž 
hradskej Handlová—Žiar nad Hronom až po koryto Hapdlovky). Na tomto svahu 
v prvej polovici decembra 1960 došlo k aktivizácii fosílneho zosuvu č. I. Neskoršie, 
začiatkom januára 1961 sa aktivizoval fosílny zosuv č. I, č. la, zosuv č. IH prejavil 
iba slabé náznaky aktivizácie, avšak, vďaka včas uskutočnenými protizosuvnými opatre
niami, sa stabilizoval (mapa 1).

PODMIENKY VÝVOJA ZOSUVOV NA ZOSUVNOM SVAHU

Takmer celý povrch zosuvného svahu je budovaný deluviálnymi sedimentmi, podlo
žie ktorých tvoria paleogénne a neogénne sedimenty.

Paleogénne sedimenty budujú dolnú časť zosuvného svahu. Na povrch vystupujú 
iba útržkovité v údolí Handlovky a v Mlynskej doline. Paleogénne sedimenty majú 
flyšový charakter. Vrchná časť paleogénnych sedimentov je zvetraná (0,5—3 m, ba aj 
viac). Sklon povrchu paleogénu je 7—10°.

Zvetraná (porušená) zóna paleogénu predstavuje viac-menej súvislý vodonosný hori
zont, vody ktorého nevystupujú na povrch. Podľa klasifikácie patria tieto vody 
kalcium bikarbonátovému typu s výraznou prvou alkalinitou a mineralizáciou 
0,4-0,5 g/l. ,
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Paleogénne sedimenty (najmä zvetranej zóny) pri styku s vodou menia svoje 
fyzikálno-mechanické vlastnosti, sú mazľavé, čím pri daných sklonových pomeroch 
vytvárajú podmienky pre vznik zosuvných šmykových plôch.

Neogénne sedimenty a neovulkanity sú zastúpené miorénom (burdigal, tortón, sar
mat).

Mapa 1. Zosuvný svah a aktivizované zosuv}'. 1 — aktivizovaný zosuv č. I, 2 — aktivizovaný 
zosuv č. la, 3 — aktivizovaný zosuv č. II, 4 — slabo aktivizovaný zosuv č. III.
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Obr. 1. Horná časť odlučnej oblasti aktivizovaného zosuvu č. I. V pozadí okrajové tržné 
steny a poklesy (výška do 15 m). V strede — zachovaný výbežok stabilného medzizosuv- 
ného chrbta (na ňom odvodňovacie potrubie). V popredí povrch ľavého zosuvného prúdu 

. v odlučnej oblasti so zhrnutím na povrchu.

Spodný burdigal — ide o striedanie štrkov, pieskov, brekcií s polohami ílov, ulože
ných na paleogéne.

Vrchný tortón — sedimenty uložené na burdigale, připadne paleogéne. Celé toto 
suvrstvie je rozdelené do troch sérií: a) podložná séria — zložená prevažne z tufilov 
a tufov so šošovkami zlepencov; b) uholná séria — striedanie tenkých polôh tufitov, 
ílov a uhoľných slojov; c) nadložná séria — striedanie piesčitých ílov a slienitých ílov.

Sarmat — budovaný v spodnej časti ílmi, štrkopieskami a konglomerátmi. Vo 
vrchnej časti sa nachádzajú neovulkanity (aglomeratické tufy a príkrovy, resp. prúdy 
andezitov).

Z celkovej charakteristiky neogénnych súvrství vidíme, že sú po stránke granulo-
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metrického a litologického zloženia veľmi rôznorodé, čo má odraz v ich hydrogeolo
gických pomeroch a fyzikálno-mechanických vlastnostiach.

Podzemné vody pravdepodobne nachodiace sa v brekciách a zlepencoch spodného 
burdigalu, ako aj podzemné vody v tufiloch, tufoch a zlepencoch vrchného torlónu sa 
nám nepodarilo dosiaľ zistiť. Preto nemôžeme zatiaľ hovoriť o ich vplyve na vývoj 
zosuvov.

Priaznivé podmienky pre vývoj zosuvov na zosuvnom svahu vytvárajú podzemné 
vody nachádzajúce sa v sarmatských štrkoch, konglomerátoch, aglomeráloch a andezi- 
tových príkrovoch, ktoré vtekajú do odlučných oblastí zosuvov vo forme buď skrytých, 
alebo povrchových prítokov. Sarmatské štrky a konglomeráty netvoria pravdepodobne 
úplne samostatný horizont, ale sú v mnohých miestach hydraulicky spojené s podzem
nými vodami aglomerátov a andczitových príkrovov (Vrt V-109).

Podľa klasifikácie podzemné vody sarmatských štrkov a konglomerátov patria k vý
razne kalcium bikarbonátovému typu. Vody aglomerátov a andczitových príkrovov 
patria k vodám charakteristickým pre vulkanity. >»

Obr. 2. Pohľad na pravý okraj transportačnej zóny aktivizovaného zosuvu č. I.
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Obr. 3. Pohľad na ľavý okraj transporlačnej zóny aklivizovaného zosuvu č. I. V pozadí 
časť bočnej odlučnej oblasti so stupňovitým poklesávaním.

Vodný režim oboch typov podzemných vôd jo v' priamej súvislosti od zrážkových 
pomerov.

Deluviálne sedimenty sa vyznačujú kolísavými mocnosťami (3—33 m), ďalej pestrým 
granuloinetrickým a litologickým zložením n textúrnymi zvláštnosťami, ktoré plne 
odrážajú ich genézu. Vo vrchnej časti zosuvného svahu prevláda materiál kamenitých 
sutín s primesou ílovilých materiálov. V smere po svahu dole dochádza k zjemňovaniu 
materiálov a y spodnej časti svahu prevláda materiál ílovitých sutín.

Deluviálne sedimenty netvoria jednotný horizont podzemnej vody, ale niekoľko 
jednotlivých horizontov. Hruhý kamenitý a kamenito-piesčitý materiál sa vyznačuje 
vysokou vp|ÍMtosťo'i^^aproti tomu materiál hlinito-^kamenitý sa charakterizuje malou 
vodnatosťou a materiál, v ktorom prevládajú íly, je prakticky nepriepustný — K = 10‘® 
až 10 Priemerná rýchlosť podzemného toku je 0.009 až 1,8 m/sec. Režim podzemných

^Geografický časopix KiV, 1. 39



vôd pri deluviálnych sedimentoch je závislý od zrážkových pomerov, ďalej ho ovplyv
ňujú podzemné vody pritekajúce zo sarmatského komplexu. Ich napájanie vodami 
z burdigalského a tortónskeho súvrstvia zatiaľ nie je preukázané.

Podzemné vody deluviálnych sedimentov sú na niektorých miestach zosuvného 
svahu spojené s vodami zvetranej zóny paleogénu.

Deluviálne sedimenty na zosuvnom svahu pri normálnych podmienkach uloženia 
sa odlišujú od podložných sedimentov paleogénu a neogénu aj fyzikálno-mcchanickými 
vlastnosťami (majú menšiu pevnosť, väčšiu priepustnosť a pod.), čím vytvárajú vhodné 
podmienky pre vývoj zosuvov.

Významnú úlohu-vo formovaní geologickej stavby a formovaní reliéfu zosuvného 
svahu zohrali aj tektonické pochody, vyjadrené v zlomovej tektonike.

FORMOVANIE RELIÉFU NA ZOSUVNOM SVAHU
H

Expozícia zosuvného svahu je na Z—SZ a S—SV k riečke Ilandlovke a Mlynskému 
potoku. .Jeho dĺžka od Hnndlovky po vrcholy andezitových príkrovov je ca 2200 m.

Obr. á. Vytlačené kryhy na povTch v strednej časti transportačnej zóny.
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Profil 1. Pozdĺžny geologicko-morfologický profil aktivizovaný zosuvom í. II.
Kvartér — delúvinm (zosuvné masy): 1 — piesčito-kamenitá sutina s ojedinelými balvanmi andezitu, 2 — hlinito-kamenitá sutina s ojedinelými balvanmi andezitu, 3 — íl s ojedinelými valúnkami, 4 — 
štrkopiesok s úlomkami andezitu (premiestený sarmat), 5 — hlina piesčitá s úlomkami andezitu, 6 — hlina ílovitá s úlomkami andezitu, 7 — paleogén — vrstevnaté slienité bridlice, s lamináciou — vo vrch

nej časti zvetrané, 8 — litologické hranice — predpokladané šmykové plochy, 9 — povrch paleogénu — predpokladaná hlavni šmyková plocha, 10 — pramene.
Geomorfologická charakteristika: 11 — svah s fosílnymi zosuvmi; bezodtokové depresie, andezitové kryhy, odlučné steny, odlučná oblasť fosílnjrch zosuvov, 12 — odlučná oblasť aktivdzovaného zosu
vu, tržné deformácie, stupňovité poklesy, v dolnej časti mierne vytlačenie, 13 — pôvodná transportačná zóna, čiastočne v priebehu vývoja zosuvu zmenená v sekundárnu akumulačnú oblasť. Pôvodné 
pukliny ťahových deformácií, neskoršie aj tlakových. Valy, depresie, okrajové pukliny, 14 — akumulačná oblasť s tlakovými deformáciami, depresie, valy, pukliny tlakové, nasúvanie. 15 — predpolie zosuvu.
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Kvartér — delúvium (zosuvné masy): 1 — piesúito-kamenitá sutina s ojedinelými balvanmi andezitu, 2 — hlinito-kamenitá sutina s ojedinelými balkanmi andezitu, 3 — íl s ojedinelými valúnkami, 4 — 
štrkopiesok s úlomkami andezitu (premiestený sarmat), 5 — hlina piesčitá s úlomkami andezitu, 6 — spodný burdigal — prachovité bridlice s vložkami jemnozmnýcb pieskovcov, 7 — vrchný tortón?

(nadložná séria) — íl, 8 — paleogén — vrstevnaté slienité bridlice s lamináciou vo vrchnej časti zvetrané, 9 — predpokladaná šmyková plocha, 10 — pramene.
Geomorfologická charakteristika: 11 — svah s fosílnymi zosuvmi, bezodtokové depresie, andezitové kryhy, fosílne odlučné steny, 12 — odlučná oblasť aktivizovaného zosuvu č. I, tržné deformá
cie, stupňovité poklesy v dolnej časti mierne vytláčané, 13 transportačná zóna: deformácie ťahové, okrajové steny, ťahové pukliny, miestne vytláčanie, čiastkové zosuvné prúdy, zosuvné

akumulačné valy, 14 — akumulačná oblasť a predpolie zosuvu: tlakové deformácie, čelné akumulačné valy, depresie, nasúvanie,
15 — údolie Handlovky, 16 — favý svah Handlovky s fosílnym a aktívnym zosuvom.
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Obr. 5. Stupňovité poklesávanie na medzizosuvnom chrbte po pravej strane zostivu č. II.

Výškový rozdiel od vrcholov andezitov po úroveň Handlovky je ca 325 m. V celej 
dĺžke zosuvného svahu môžeme pozorovať morfologicky dosť nápadné tri stupne. Prvý 
dolný svahový stupeň je mierne sklonený 7—12° a jeho výškové ukončenie odpovedá 
približne povrchu paleogénu pod deluviálnymi sedimentmi. Druhý stupeň je strmší 
a odpovedá povrchu presunutých andezitových kiý'h, výnimkou sú andezitové príkrovy, 
ktoré tvoria najstrmší sklon s príkrymi stenami, prípadne až zrázmi. Na dolnom 
a strednom svahovom stupni pozorujeme stupňovito odlučné oblasti fosílnych zosuvov, 
valy, medzivalové depresie, zosuvné terasy, medzizosuvné chrbty, ďalej medzi jednotli
vými medzizosuvnými chrbtami sú erózne ryhy. Svah vo vrchnej časti je slabo zalesne
ný (jedle, smrek, buk, javor), v strednej a dolnej časti je zarastený trávou, prípadne 
ojedinelými ovocnými stromami. Len malé plochy sú kultivované. Depresie na svahu 
sú spravidla zaplnené vodou a zarastené rákosím.

Významnú úlohu vo formovaní zosuvného svahu, ako aj svahov vôbec v Handlov- 
skej kotline mala erózna činnosť riečky Handlovky a jej prítokov. K jej činnosti
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pristupovala najmä velká transportačná schopnosť Handlovky; zvlášť výrazná najmä 
v okolí zosuvného svahu. Akumulačná schopnosť Handlovky v okolí zosuvného svahu 
bola veľmi malá. Ďalej na formovaní zosuvného svahu svoj vplyv preukázali aj 
procesy zvetrávania a svahovej modelácie. Medzi poslednými je osobitne treba vy
zdvihnúť činnosť zosuvných procesov.

K vývoju zosuvných procesov mohlo dôjsť už koncom pliocénu, prípadne počiatkom 
staršieho pleistocénu. Predpokladáme, že v tomto období došlo k posunutiu vefkých 
blokov tufobrekcií, ktoré sa uvoľnili pri rozrušení okrajov vulkanických príkrovov. 
Jednou z príčin zosunutia blokov tufobrekcií mohla byť aj erózna činnosť Handlovky, 
ktorá v tomto období erodovala na vyššom stupni. Prípadne k ich posunutiu došlo 
pod vplyvom gravitácie za vhodných sklonových pomerov.

Na študovanom území tieto zosunuté kryhy tvoria morfologicky dosť nápadné 
kopčeky vo forme medzizosuvných chrbtov mladších fosílnych zosuvov, ako aj aktivi
zovaných zosuvov č. I; č. H; č. III. V okolí odlučnej oblasti zosuvu č. I zosunuté

Obr. 6. Nasunutie v dolnej časti akumulačnej oblasti aktivizovaného zosuvu č. II.
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Obr. 7. Deformácia na obytnom dome.

kryhy boli prevŕtané hlbokými šlruktúrno-geologickými vrtmi (V-10 a V-15). Tieto 
vrty ukázali, že hrúbka zosunutých kiý^h dosahuje do 100 m a v ich podloží sú 
plasticky deformované neogénne íly, po ktorých prechádzalo zosúvanie kiýli.

Na povrchu zoauvných krýh sa veľmi často nachádza hrubá vrstva delúvií, resp. 
elúvií, povrch ktorých je taktiež často mierne zvlnený, čo by mohlo nasvedčovať 
o zosuvných procesoch na týchto kryhách.

Výrazné formy reliéfu starších zosuvov z obdobia kvartéru okrem už spomínaných 
zosunutých andezitových krýh sa na študovanom zosuvnom svahu nezachovali. Ich 
povrch bol zotretý mladšími zosuvnými procesmi, prípadne inou formou denu- 
dácie alebo činnosťou človeka. Avšak o ich existencii môžeme súdiť na základe pomerne 
výrazne zachovaných stupňovitých odlučných oblastí, resp. len slabo zvýrazneného 
zosuvného reliéfu.

Fosílne zosuvy, ktoré sa nachádzajú v súčasnej dobe na zosuvnom svahu, vyznačujú 
sa dobre zachovanými formami reliéfu a sú pravdepodobne trojakého veku: vrchno-
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pleistocénne, holocěnne a recentné. Že značná časť zosuvov vznikla v holocéne (allan- 
lik-siibrecent), poukazuje peľová analýza z rašelinových zemín, uložených v depresiách 
pôvodnej odlučnej oblasti aktivizovaného zosuvu č. I.

Zosuvnými procesmi na študovanom svahu bol vytvořený svojrázny zosuvný reliéf. 
Všeobecne na zosuvnom sVahu pozorujeme niekoľko regionálno-genetických typov 
zosuvov, a to: prúdové, kryhové a plošné zosuvy, vývoj ktorých prebiehal od vrchného 
pliocénu dodnes.

PRIEBEH VÝVOJA AKTIVIZOVANÝCH ZOSUVOV C. I, C. H, C. III A C. la

Vývoj aktivizovaných zosuvov č. la, č. II, ako aj slabo aktivizovaného zosuvu č. III 
prebiehal v eróznych ryhách vyhĺbených eróziou potôčikov a zosuvnými procesmi. 
Erózne rj'hy sú ohraničené medzizosuvnými chrbtami, ktoré navzájom oddeľujú odlučné 
oblasti a čiastočne aj transportačné zóny jednotlivých zosuvov. Medzizosuvné chrbty 
sú vlastne vypreparované pozostatky starších kryhovýcb zosuvov. Smery eróznych 
rýh udávali aj smery zosuvných prúdov. V týchto ryhách došlo k nahromadeniu 
väčšieho množstva delúvií, ktoré už v minulosti boli podrobené zosuvným procesom. 
Vplyvom nadmerného premočenia atmosferickými zrážkami r. 1960, ako aj vplyvom 
vôd stekajúcich zo sarmatského komplexu zosuvné masy (íly, konglomeráty, sutiny 
aglomerátov premiešané andezitovými balvanmi) porušili svoju stabilitu, boli strhnuté 
a vo forme prúdových zosuvov sa začali posúvať po svahu. Vývoj aktivizácie jednotli
vých zosuvov prebehol nie naraz, ale postupne v niekoľkých štádiách v pomerne 
krátkych časových intervaloch.

Prvé dôsledky aktivizácie zosuvu č. 1 sa spozorovali 13. 12. 1960. Prejavili sa na 
dome č. 435 vznikom malých trhlín nad oknami a deformáciou dverí. Okrem toho 
v záhrade tohto domu boli spozorované väčšie trhliny v zemi. Dňa 14. 12. 1960 došlo 
k prerušeniu vedenia vysokého napätia na zosuvnom území. Avšak k porušeniu stabi
lity svahu v odlučnej oblasti tohto zosuvu muselo dôjsť skôr. Letecké snímky urobené 
r. 1955 poukazujú, že už v tomto období boli na niektorých miestach odlučnej oblasti 
a čiastočne aj na transportačnej zóne vyvinuté okrajové pukliny. Vtedy však k pria
memu porušeniu stability nedošlo. Predpokladáme, že k intenzívnejšiemu narušovaniu 
stability svahu mohlo dôjsť okolo 11.—12. 12. 1960.

V prvých štádiách vývoja zosuvu došlo k čiastočnému formovaniu odlučnej oblasti. 
Vplyvom tržných deformácií sa vytvorili okrajové pukliny trhania a stupňovité poklesy.

Rýchlym transportom nahromadené zosuvné hmoty v odlučnej oblasti sa presúvali 
cez transportačnú zónu a začali sa akumulovať v akumulačnej oblasti. Pri transporte 
zosuvných hmôt došlo k erózii transportačnej zóny. Vplyvom ťahových defor
mácii vytvorili sa okrajové ťahové pukliny, ktorými sa obojstranne ohraničil zosuvný 
žľab. V druhej časti transportačnej zóny, ako aj v akumulačnej zóne došlo k všeobec
nému zdvibu reliéfu nad pôvodnú úroveň v miestach I. a II. geodetického profilu nad 
20 m. Po okrajoch dolnej časti transportačnej zóny došlo k akumulácii okrajových 
zosuvných akumulačných valov vysokých 2—3 m. Tento stav sme pozorovali koncom 
decembra 1960. Smer tlakov v prvom štádiu v tomto Čase sa sústreďoval predo
všetkým na ľavý okraj akumulačnej oblasti, v smere JZ. Týmito tlakmi došlo k aktivi- 
zácii zosuvu č. la. Neskoršie, koncom decembra 1960 a začiatkom januára 1961 pod 
vplyvom všeobecného sklonu svahu s miernym úklonom na sever došlo k miernemu 
pootočeniu hlavného smeru tlakov v smere kolmo na údolie Handlovky. Pod vplyvom 
týchto tlakov sa porušilo aj predpolie zosuvu.

Tlakové deformácie sa prejavili nielen v narušení pôvodného reliéfu, ale zachytili aj
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obytné domy a iné verejné objekty. Dokonca hradská bola na niektorých miestach 
odsunutá ca o 30 m z pôvodného miesta. Údolie Handlovky bolo na mnohých 
miestach zatláčané a jej pôvodné koryto bolo zdvihnuté ca o 10 m. Zatlačováním koryta 
Handlovky a jeho zdvihnutím Handlovka v týchto miestach začala silne erodovať. 
Touto eróziou sa vytvoril rad menších zosuvov tak na pravostrannom svahu, ako aj na 
Favostrannom svahu. Aby sa zabránilo erózii Handlovky alebo vytvoreniu bariéry 
a zahateniu jej lidolia, pristúpilo sa k vybudovaniu kamenných stupňov.

Doplňovanie zosuvných más z odlučnej oblasti a kinetická energia už posunutých 
más sa začala otáčať k Handlovej. Smer tlakov sa presunul na pravý okraj akumu
lačnej oblasti. Vplyvom tlakov došlo k vytváraniu bočných puklín strhávania. Týmto 
strhávaním sa vytvorili bočné prúdy. Akumulačná oblasť približne v 4 denných 
etapách sa rozširovala. Bočným podtrháváním pravého okraja sa narušila stabilita 
fosílneho zosuvu č. II. Tento zosuv sa dňa 6. 1. 1961 aktivizoval, v jeho odlučnej 
oblasti sme však pozorovali tržné pukliny hneď na samom začiatku januára 1961. 
Koncom marca sa odlučná oblasť zosuvu č. I do značnej mier>' vyprázdnila. V tomto 
období došlo aj k zníženiu v transportačnej zóne ca o 10—15 m.

V dôsledku vyprázdnenia odlučnej oblasti na zosuve č. I sa vytvorili vysoké strmé 
■steny na jej okrajoch, ktoré sa pod vplyvom sufózie a denudácie podrobujú jednotli
vým zosuvným procesom, čím dochádza k jej postupnému rozširovaniu. Podobne aj 
na okraji transportačnej zóny došlo na jeho ľavej strane k jednotlivým zosuvom.

Podobný priebeh vývoja sme pozorovali aj pri zosuve č. H, avšak s určitým časovým 
oneskorením.

Zosuv č. III prejavil len slabé znaky aktivizácie, a to vo forme malých puklín 
trhania vo fosílnej odlučnej oblasti a akumulačnej zóne. K jeho vývoju, vďaka usku
točneniu rýchlych protizosuvných opatrení spočívajúcich v úprave povrchového toku 
vôd, však nedošlo.

Z geodetických pozorovaní, uskutočňovaných pracovníkmi VBH a ÚGK v Žiline, 
vyplýva, že rýchlosť pohybov zosuvných más je veľmi rozličná, závisí od charakteru 
svahu, úložných pomerov a celkového charakteru zosuvných más, ich hydrogeologic
kých pomerov a pod. Najväčšie posuny boli pozorované na profile č. IlÍ v transpor
tačnej zóne zosuvu č. I (249,50 m v bode č. 3, 203,50 m v bode č. 4) a rýchlosti 
2—3 m/24 hod. Najmenšie rýchlosti, ako aj najmenší posuv bol zaznamenaný na 
cestnom polygónovom ťahu (od 0,20 m do 30 m za celé obdobie). Okrem toho najväčšie 
rýchlosti sú zaznamenané v strede zosuvného žľabu, smerom ku okraiom zosuvného 
žľabu sa zmenšujú. Rozdiely v rýchlosti, pohybov v určitých častiach zosuvu zapríči
ňovali vznik puklín a premiešanie zosuvných más. Ďalej urobené merania poukazujú 
na zmeny dynamiky zosuvu v rôznych periódach zosuvného procesu.

Po prvých pohyboch, ktoré sa vyznačujú veľkou intenzitou (do 18. 1. 1961), nastú
pilo obdobie zmiernenia pohybov (do 28. 2. 1961). Toto zmiernenie pohybov mohlo 
nastať jednak pod vplyvom mrazov, jednak pod vplyvom odčerpávania povrchových 
vôd a ich odvádzania mimo zosuvného územia a zmenšenia atmosferických zrážok. 
V dôsledku toho došlo k určitému zmenšeniu váhy zosuvných más a zlepšeniu ich 
inžinierskogeologických vlastností. Ďalšie oživenie pohybov (do konca marca 1961) je 
spojené s obdobím jarného topenia snehu a zväčšenia atmosferických zrážok. Povrcho
vé vody, vďaka tomu, že pri prvých intenzívnych pohyboch povrch zosuvných más 
bol značne porušený, prenikali do zosuvu a premočili ho, tým opätovne zhoršili 
fyzikálno-mechanické vlastnosti, zväčšili váhu, čím opätovne ožili tlaky. Neskoršie pod 
vplyvom intenzívnejšieho odvodnenia zosuvných más ďalšou úpravou povrchového 
toku, odčerpávaním, odvádzaním vôd zo zosuvných más, ako aj pomerne suchým
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letom sa zosuvné masy postupne osušovali, tým zároveň sa zlepšili ich fyzikálno- 
mechanické vlastnosti, a tým sa aj pohyhy začali zmenšovať na minimum.

Oživené pohyby, ktoré sa prejavili v jarných mesiacoch, svojou intenzitou nedosiahli 
hodnoty z prvej etapy vývoja zosuvov. Všeobecne rapídne zmenšovanie pohybov 
nastalo v mesiacoch júl a august.

Dĺžka aktivizovaného zosuvu č. I je ca 1940 m, dĺžka aktivizovaného zosuvu č. 11 
je 1075 m.

Celková kubatúra zosuvných más je ca 21 mil. kub. metrov, z toho na zosuv č. I 
pripadá ca 15 mil. kub. metrov a zosuv č. II ca 6 mil. kub. metrov. Plocha svahu 
postihnutá zosuvnými procesmi je ca 1 km^.

príčiny a faktory vývoja a aktivizácie zosuvov

Ako vidieť z pozdĺžnych geologicko-morfologických profilov zosuvov č. I a č. II, 
zosuvným procesom v prevažnej miere boli postihnuté deluviálne sedimenty zosuvného

w. vn. vK. a. ntsiea
F.-m

J

Graf 1. Znázornenie odklonenia mesačných atmosférických zrážok r. 1960 od priemeru me
sačných zrážok za obdobie 1901—1950 v okolí Handlovej. 1 — priemerné mesačné zrážky 
za obdobie 1901—1950, 2 — skutočné množstvá mesačných zrážok za rok 1960, 3 — množ
stvá mesačných zrážok za rok 1960 v rámci priemeru mesačných zrážok za 50 rokov, 4 — 
nadpriemerné mesačné zrážky za rok 1960 v porovnaní s priemernými zrážkami za 50 rokov; 
5 — nedostatok mesačných zrážok r. 1960 v porovnaní s priemernými mesačnými zrážkami

za 50 rokov.
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svahu. Analýza reliéfu zosuvného svahu más upozornila na to, že v miestach novo- 
vzniknutých aktívnych zosuvov boli vyvinuté formy fosílnych zosuvov rôzneho veku. 
Hlavná šmyková plocha prebiehala najmä po povrchu zvetraného paleogénu a čias
točne po nadložných íloch vrchného tortónu (odlučná oblasť zosuvu č. I).

Svojím celkovým charakterom sa deluviálne sedimenty značne líšia od podložných 
hornín budujúcich zosuvný svah. Táto odlišnosť sa prejavuje vo fyzikálno-mechanic- 
kých vlastnostiach (napr. menšia súdržnosť, väčšia pórovitosť a pod.). Ďalej sa odlišujú 
v štruktúre a textúre, ktoré odrážajú ich genézu, vo svojráznosti hydrogeologických po
merov, v litologickom zložení a pod. Všetky tieto vlastnosti umožňujú prijímať väčšie 
množstvo vody, ktoré vplýva na väčšiu variabilitu v zmenách fyzikálno-mechanických 
vlastnosti a na zmeny v hydrogeologických pomeroch delúvií študovaného zosuvného 
svahu.

Z charakteristiky hydrogeologických pomerov zosuvov vyplýva, že zdrojom podzem
ných vôd sú v prevažnej miere infiltrované vody priamo z atmosferických zrážok 
a vody infiltrované zo sarmatských komplexov, režim ktorých je taktiež určovaný 
zrážkami, ktoré vtekajú do odlučných oblastí (najmä do zosuvu č. I).

Pri porovnávaní grafov 50 ročných priemerov zrážok v Handlovskej kotline (graf 1) 
s priemernými zrážkami za rok 1960 vidíme, že r. 1960 spomínaný dlhodobý priemer 
ročných zrážok (1901—1950) bol celkove prekročený o 315,1 mm. Najväčšie prekro
čenie dlhodobých priemerov v zrážkových pomeroch r. 1960 bolo v mesiacoch júl, 
október a december. Po abnormálnych zrážkach júlových nastalo suchšie obdobie pod
priemerných zrážok v auguste a najmä v septembri. Vtedy dochádzalo aj k vzniku 
exikačných puklín (najmä v kultivovaných oblastiach zosuvu), čo znamenalo v nasle
dujúcom októbrovom období nadpriemerných zrážok zvýšenú možnosť infiltrácie po
vrchových vôd. Od októbra je všeobecne zmenšený výpar v Handlovke (graf 2). Tieto 
okolnosti spôsobili, že nadpriemerné zrážky v decembri presiahli kritický stav a zna
menali impulz k vzniku aktívnych zosuvných procesov. K zväčšeniu účinku týchto
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činitelov potom prispela značnou mierou aj vhodná konfigurácia reliéfu zosuvného 
svahu (napr. hezodtokové depresie foriem fosílnych zosuvov), pričom bola úplne 
zanedbaná aj povrchová a podpovrchová meliorácia svahu.

Voda, ktorá sa za daných podmienok dostala do delúvií (zosuvných más), spôsobila 
zmeny v ich pôvodnom hydrogeologickom režime podzemných vôd (vytvorenie pod
zemných vôd s napätou a mierne napätou hladinou), čím vznikol určitý hydrostatický 
tlak. Ďalej došlo k premočeniu zosuvných más. Vplyvom zmeny vlhkosti zosuvných 
más nastala zmena ich pevnosti (0,05 kg/cm^), zníženie uhla vnútorného trenia 
v niektorých prípadoch (min. y = 5° 43', priemer ?> = 17°39’), čím sa znížil odpor 
proti ušmyknutiu na minimum. Nadmerným premočením zosuvných más sa zvýšil 
obsah gravitačnej vody, ktorá svojou váhou vytvorila dodatočné zaťaženie svahu. 
Týmto dodatočným zaťažením spôsobila zväčšenie mechanického tlaku zosuvných más 
v horných častiach svahu, čo vzápätí bolo taktiež impulzom pre začatie zosuvných 
procesov.
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Recenzoval M. Luknií

IlMpHX BaniKOBCKHH

HEKOTOPBIE flAHHblE OB VCJIOBHIIX H HPHHHHAX PA3BHTHH OROJISHEÍl 
HA OHOJISHEBOM CKJIOHE lOrO-BOCTOHHEE P. rAH,Ii;jIOBA

PeonorH'iecKoe cxpoenne, i'HflporeojiorHnecKHe ycjioBHH n (|)H3HK0-TexHHnecKHe cBoňcTBa 
OTJIOHteHHH, H3 KOTOpHX CJTOHteHU CKJIOHtl raH.[tJIOBCKOH KOTnOBHHbl, ÔUarOnpHHTHU flJIH 
pa3BHTHa ononsHeH, b neKOToptix cnyHanx nna aKTHBHsauHH apeBHHx onojiSHeň. OaiiaKO 
npnuHHU BOSHHKHOBeHHH onojisHeH Ha 3T0M yaacTKe flo chx nop ne nsynajiHCb. He yA3Jia- 
aocb ÄOJIJKHOrO BHHMaHH.l H npOTHBOOnOJI3HeBUM MepOnpHHTHHM.
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B nocjie^Hee BpeMn 6tino npoHSBeaeHO KOMiiJieKCHoe HHHíeHepno-reonorHBecKoe nccjie- 
AOBaHHe ononBHeBoro cKJiona, pacnoJioweHHoro roro-EocTOBHee r. ľaHAJioBa nofl oiporainH 
MaccHBa BBicoKa Popa (909,1 m) (na^ HaraôoM at.-;E. jihhhh PaH^jioBa—PopHa niryÔHH, 
Bflojib mocceiiHOM aoporH PaHflnoBa—HÍHap Ha^ PpoHOM flo pycna peara PaHfljioBKH). 
Ha 3T0M cKJioHe B nepBoií nojioBHne jteKaôpa 1960 r. bosoôhobhtocb cnojiaanHe Apesnero 
ononsHH I, B nojioBHHe h Bapa 1961 r. — onoJiaHefi II, la h III. IIocjieflHHH npoHBHji 
nHnib cnaôtie npHSHaKH aKTHBH3aij;HH. (Cm. nojioweHHe onojisHea h onoaaHBBoro CKaoHa 
Ha npHJIOHCHHH 1).

HoiepxHOCTb onojianeBoro cKJioHa noKptiTa jjejiiOBHajibHHMH oTJiOHseHHHMH, hoa koto- 
pbiMH aaaera t naaeoren h Heorea.

HajieoreHOBBie oraoHíeHHH ({)jinineBoro xapaKtepa cnaraiOT hhhíhkho nacTt onojianeBoro 
CKJiOHa. Ohh BojjonpoHHnaeMBi h jiHint b sepxHeá, BWBeTpHBnieĚCH qacTH coAepjKax 6oaee 
HjiH Menee ciinoinHOH boaohochbih ropaaoHT. Boabi KajibiíHeBO-ÔHKapôoHaTHoro THna.

HeorenoBuo oraoJKeHiiH npeACTaBJíenu hhwhhm ôypAHraTioM (nepeMeataiomHecH rajiea-
HHKH, neCKH, ÔpeKBHH H CJTJIMHKH), BBpXHHM TOpTOHOM, KOTOpBIH AejIHTCfl Ha HOflCTHJia- 
Minyio cepHK) (lyíJjLi, Ty(|)(|iHTH, KOHrjioMepaTu), yrojiBHyio cepnio (npeHMymecTBeHHO 
CyrjIHHKH) H CepHK KpOBJIH (cyrJIHHKH).

HoAseMHue BOflBi npHypoqeHu, no BHAHMOMy, k ôypAHí ajiy h noACTHJiaiomeH cepHH, 
HO Hx BjiHHHHe Ha pasBHTHe OHOJiSHen enje ne BuncneHO.

K Heoi eHy othochtch xaKJKe KOMnneKc capMaxcKHX rajiBHHHKOB, cyrjiHHKOB, araoMepaTOB 
a aHAesHTOBbix noKpoBOB.

HoÄseMHBie boali aToro KOMHJieKca cnocoSciByiOT pasBHTHio onojiSHeň, tbk kbk hhíJhjib- 
rpHpyjOTca ao oójiacreH OTpbiBa. Pohíhm boa aaBHCHT ot axMoc^epHUx oobakob.

fleaioBHajibHHe oxjioHteHHH oTjiHnaiOTCH necrptiM rpanyjiOMeTpHHecKHM h HHTonorH- 
HeCKHM COCTaBOM. MomHOCTb HX HSMeHHHBaH, MaKCHMyM 33 M. 3aKJIK)'laK)T B ce6e He OAHH 
BOAOHOCHUH ropHSOHT, a HeCKOJIbKO HaCTHHHHX. K = OT 10 ““ AO 10”*. CpeAHHH CKOpOCľb 
HOAaeMHOľo BOAOTOKa cocTaBHHex ox 0,009 ao 1,8 m/cbk. PewHM hx HBjíHex aaBHCHMOcxt 
ox axMOC(|iepHbix ochakob n boa capMaxcKoro KOMnjieKca. B HBKOxoptix Mecxax boabi asjho- 
BHanbHLix oxnojKeHHH cBHsaHM c BOAaMH BUBexpHBHieicH 30HBI naneorena.

<I)H3HKO-MeXaHHHeCKHe CBOHCXBa AeniOBHaJIbHHX OXJIOHíeHHH XyH«e, HeM OTJIOJKeHHH 
HX ocHOBaHHH (MCHec njioxHbie, 6ojiee npoHHijaeMue . . .). AreHxaMH (jiopMHpoBaHHH 
peAbe^a onojisneBoro CKJiona hbjihiotch pe'iKa PaHAJiOBKa c npnxoKaMH, nponeccH bh- 
BexpHBaHHH H oHOJiSHeBbie nponeccbi. Bo3Mo)kho, hxo pasBHxne ononsHeBux npoiieccoE 
Hanajiocb yjKe b kohub njiHopeHa huh b Hanane njiežcxopeHa, KOXAa motoh oôpasoBaxbca
ľJlblĎOBbie o O.I3HH Xy^OÔpBKHHH, CKOJIbSHBHIHX HO ByHKaHHHBCKHM HOpOAaM, AOCXH- 
raBHIHM lOO-MBXpOBOH MOHÍHOCTH. HpHHHHOEJ HX B03HHKHOBeHHH CJIBAyBT, IIO-BHAHMOMy, 
CHHXaXb 3p03H0HHyK) ABHTBJIbHOCXb pBHKH PaHAHOBKH, pyCJIO KOXOpOH HaXOAHJIOCb B TO 
BpBMH cxyneHbK) bmeib. b HBKOxopbix cjiyqanx, KoxAa ycjioBHH CKJiOHa 6ujib noAxoAamnMH, 
cHjia XHHtecTH xaKHte nrpajia pojib.

Onon3HH cpeAHenjiBHcxopeHOBO o Bospacxa ne coxpaHHHHCb, ho o6 hx cymecxBOBaHHH 
CBHABTeHbCTByiOX KpyXblB CXBHH OXpbIBa ApSBHHX OÔAaCXBH OXpHBa. IlaBBCXHbl ĎOnBB 
MOAOAUe 0n0JI3HH — BepXHBHJieHCTOHeHOBUe, rOJIOABHOBHB H COBpBMBHHbie. PojIOpBHOBblH 
Bospacx (axjiaHXHHBCKaH tjiasa, HOBOHBXBepxHHHUH hoaoxabji) AOKaaaH nwjibUBBbiM anajiH- 
30M onoasHBBbix HaKonjiBHHH BO BnaAHHax. Ha onojiaHBBOM ckjiohb HaôJiioAaioxcH cjie- 
AyiorAHe perHOHajibHO-reHexHHecKHe xhhh onojiaHeS; noxoHHbie, rnbiOoBue h nosepx- 
HOcxHbie. PasBHTHe Hx, Ha'iaBmeecH b BepxHBM njiHoneHe, npoAOJiJKaexcH aqhmhb.

PasBHBaJiHCb ohojishh B 3po3HOHHux jiwKÔHHax, paaABJíBHHbix MBJKonojiaHBBbiMH rpe6- 
HHMH (ApeBHHB IJIUÓOBHB OnOJISHH). HanpaBJIBHHB OHOJISHBBblX HOXOKOB OHpeABAHJIOCb 
HaiipaBjíBHHBM jio!k6hh. B nocJiBAHHx HaKanjiHBa.HHCb orpoMHbie MaccM abhiobhh, Koxopue 
yate npeHtAe ynacxBOBajiH b onojisHBBbix npopeccax. AKXHBHsapHH onojisneH npoHsomjia 
HB cpa3y,‘a npoHBHnacb nocxeneHHo.

HepBbie iiocjiBACXBHH bo3o6hobh meroca abhjkbhhh ohojishh I ôwjih saMeqeHbt 13 AeKaôpn 
1960 r.: Há aomb JVí 435 hha okhhmh o6pa30BaiiHci. xpeniHHbi, Ae(f)opMHpoBanHCb Asepn.
B CaAy XaKHEB nOHBHHHCb xpemHHU.

Ha nepBux cxaAHHX paaBHXHH ohohshh I qacxHiHO c^opMHpoBanacb oôaacxb oxpbiBa, 
HXO npoHBHJiocb o6pa30BaHHeM xpemHH paapuBa h cxyneHHaxbix cmbhíbhhh. SaxeM oxabjihb- 
mnecH Maccbi (cyrjiHHKH, oBhomkh aHAeaHxoB, KOHuioMepaxbr) chojisjih nepea 30Hy hoa- 
BHHÍBK (xpaH3HT) B 30Hy aKKyMyjIHI(HH, ľAB H 06pa30BanH HaKOHHBHHH.

Bo BpeMH nepBABHHĺBHHH OHOJISHBBblX MaCC 0(J)OpMHAaCb IIOABHHtHaa 30Ha (xpaHSHX). 
HoA BJIHHHHBM Aeif)OpMaiIHH paCXHHtBHHH B Heíl B03HHKJIH OoKOBHB Xp)Bn;HHbI paCXHHtBHHH. 
KpoMB Toro HaôjiiOAaJiHCb xpemnau npHHSHMa, oxcxaBaHHH, sarHÔa. B hhhchbh nacxH
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noflBH»HOH 30HU, HO oGe ee CTopoHM, oGpaBOBajiHCb Bajibi onojianeBLix HaKonjieHHŽ bmcotoh 
B 2—3 M. B 30He HaKonneHHH npeobjíaflajiH fle(|)opMaiíHH, BLiaBannue flasjíenHeM. B pe-r 
syjiBTaTe CKonjienHH oiioJiSHeBtix Mace pejiboiJ) noBucHncH npHÓnHSHTe/ibHO na 20

B oiionane I flaBJíenHH Gkiiih HanpaBjíeHti cnepBa Ha jieBWH Kpan (aoHti HaKOHJieHHa). 
riofl HX BHHHHHeM pasBHjicH OHonaeHB la. lloa^Hee íjaBJíeHHa ;;CHCTBOBajiH b HanpaBHGHHH 
nepneHAHKyjinpHOM peHKe TaHAJioBKe h, ottgchhb ee, BuaBaHH iioBumeHHe pycna npHĎHH- 
3HTeHbHo Ha 10 M. B Hanajie HHBapa HanpaBjíeHHe AaBjíeHHĚ HaMCHHjiocB — ohh cthah 
AeácTBOBaTb na jieBUH Kpaň oGjiacTH aKKyMy.AHij,HH. Bce bto HapyiHHjio ycToiÍHHBOCTi. 
onoH3HH II, H 6 HHBapH 1961 r. OH npHfflen b ABHHtenHe. ,

B KOHpe MapTa oĎJiacrb OTpbiBa onoj:3Hn I SHanHTejibHO paarpyanjiacb, a noABHjKHan 
30Ha {TpaH3HT) OHycTHAaci. npH6nH3HTejibH0 Ha 10—15 m.

Ho KpaHM oĎjiacTH oTpuBa onoji3Hn I ao chx nop npoHcxoAHT nacTHHHbie cMemeHHH.,
OnoAseHb II pasBHBajicH npHĎiiHaHTejibHo tak we, kak onojiaenb I, ho c HeKOTopwM 

3ano3AaHHeM.
OnojiaeHb III npoHBHji jiHmb cjiaGae upnanaKH oJKHBneHHH — b ApesHen oGnacTH oTpuBa 

o6pa30BajiHCb TpeniHHU.
HaHGoAbHiHe cKopocTH (2—3 M/cyruH) h HaHÓojibniHe CMemeHHH (249,5—203,5 m) 

HaOniOAaJiHCb b hoabhjkhoh aoHe onojiana I, HaHMeHbnine CKopocTH h cMemenna b 30He 
HaKonneHHH, bao na yqacTKe Aoporn Omah paccTaBnenu MHoroyiOAbHHKOM noBepxHOCTHbie 
penepu.

flBHJKeHHH CbiAH HanGojiee HHTencHBHbíMH AO 18. I. 1961, saTeM, ao 28. II., Gonee cna- 
6bimh, b Te'ieHHe ate Mapia bhobb ycHAHJiHCb. 06mee ocjiaóneHHe ABHjKeHHÍi ao MHHHMyMa 
(1—5 cm/14 AHeň) nacTano b Hione h anrycTO. .

JÍAHHa npHHieAUiero b ABHJKGHHe onoAsna I pasHneicH 1940 m, ohoashh II — IOTSiM.
OGniaa KySaiypa cMecTHBHiHxca Mace paBHHeica npHÓnHSHTeAbHO 21 mah KySoMexpOB, 

H3 aero aa onojiaeHb I npHXOAHtca 15 mah HyGoMexpoB, na onoAaeHb II — 6 mah Ky6o- 
MexpOB. BoBepXHOCTb CKAOHa, Ha KOTOpOH paSBHAHCb OnOA3HeBbie nponeccbl, paBHHOTCH 
npH6AH3HTeAbHO 1 KM . ,

OnoASHeBue nponeccbi (aKTHBHaapHH) aaxBaTHAH AonioBHaAbHbie otaojkghhh, cnoAsaB- 
mne y)Ke npeJKAO (npo^HA 1). rnaBnaa noBepxHOCTb cKOAbjKenHH npoxoAHAa 
no KpoBAe naneoreHa, HacxHMHO b aaAeraiomHx cBepxy xopxoHCKHx cyi AHHKax (oGahctk 
oxpHBa OnOA3Hfl I).

,íl,eA10BHaAbHbJe OXAOWeHHH OXAHHaHDXCH OT nOACTHAalOniHX nOpOA MeHbmeH haothoctbio, 
GoAbHieH BOAonpoHHijaeMocTbK), pasHopoAHOCTbK) rpaHyAOMCxpHHecKoro cocxaBa, coAep- 
waHHCM HAAHxa H MOHTMopHAAOHHxa B cyxAHHKax, pa3HOo6pa3HeM rHApoieoAoiHqecKHX 
ycAOBHH. BAaroAapH BceM bxhm ocoSeHHOcxaM, AOAioBHaAbHbie otaojkohhh choco hh 
npHHHMaxb BOAy, Koxopaa b cbok) onepeAb BuabiBaex pasAHHHbie HaMenennH hx iJíhshko- 
MexaHHHecKHx cbohctb h peHtHMa boa. BoAa, HacbinjaiomaH AOAioBHaAbHbie oxAOJKeHHH, 
npOHCXOAHT C OAHOH CTOpOHbl H3 aTMOC(j[)epHbIX OCaAKOB, C APyrOH — M3 CapMaXCKOľO, KOM- 
BAeKCa, BOAHbIH peJKHM kOTOpOrO oOyCAOBAeH aXMOCíJiepHblMH OCaAKaMH. IIcKAIO'IHTeAbHO 
ĎoAbnioe KOAHHecTBO ocaAKOB, BHHaBniHX B 1960 r. — Ha 315,1 mm óoAbine MHoroAexHéro 
cpeAHeio (1901—1950) (i pacjí)HK 1) — CAaGoe HcnapeHne b oceanee BpeMH ( pa-
4hk ;) BOAbi, npoHHxaBDieH OHOASHeBbie Maccbi, ÓAaronpHHXHbiň penbe(j[) onoA3He- 
Boro CKAOHa — Bce 3to BbiaBHAO HSMeneHHe pewHMa noAseMHwx boa h SHaHHxenbHoe yxyA- 
menne ({)H3HKO-XHMHHecKHx cbohctb nopoA. MaMeneHHe pejKHMa noAseMHbix boa npHBeAO 
K o6pa30BaHHK) 3epKaA co CAa6o HanpHJKeHHOů ao Hanpn)KeHHOH noBepxHOCTHMii, bcaga- 
CTBHe qero yBenHHHAOcb rHApocxaxHHecKoe AasAeHHe. B nponHxaHHUX boaoíí onoAaaromHX 
Maccax yroA BnyxpeHHero xpenna yMenbniHACH na T — 5 43' (npn cpeAHeá BennqHHe 
T— 17 39'), BCAeACTBHe aero yMeHbniHAHCb h conpoxHBAeHHe CKOAbweHHio h npoHHOCXb 
(na 0,05 kx/cm ). K xoMy ®e npesMepno nponHxaBUiHecH boaoh MaccH cosabah aohoahh-^ 
TeAbHyio aarpysKy na onojianeBOH ckaoh.

IlepeBOA co cAOBapKoro B.C. AHApycoBOB

OGbHCHeHHO pHCyHKOB

Phc. 1. BepxHHH qacTb oďabcth oxpbiBa BoaoÓHOBHBniero CBoe ABHHceHHe onoA3HH I. Ha 
aaAHBM HAane 6opxa oxpuBa h onoASHeeue ycxynbi (Bbicoxa AO 15 m). B nenipe' 
yueAeBHiHH yqacxoK ycxoiiqHBoro Me)KonoA3HeBoro rpeGna (aa hom bhahh Ape- 
aawHbie xpyÓKH). Ha nepeAHeM nnane iioBepxHOCXb AeBoro onoAsneBoro noxoKa 
B OĎAaCXH OXpUBa (na nOBepXHOCXH BHAHO CMHTHe).
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Phc. 2. Bííjí na npaBtift KpaĚ sohbi no^BiiateK BoaoÓHOBHBinero cBoe HBHjKeHHe onojisHH I, 
Phc, 3. Bafl na jiesBii Kpaň sohbi iioflBHHteK BosoĎHOBHBuiero cBoe ÄBHJKeHae onojiaaH I.

Ha saAHeM njiaHe aacTt Cokoboíí oĎJiacTu cxpijsa c onojisHeBBíMH ycTynaMH, 
Phc. 4. rjibi6i>i, Bu>KaTbie na noBepxHocxb cpeaneH aacxH sohw noABiiJKeK.
Phc. 5. MejKonoaaHeBoä rpeôcHb c npaBoä cxopoHu ohojishh II. OupaaoBasitiaHCH Ha hcm 

cxyiieHb — peayjibxax onojiaaeHH.
Phc. 6. HaABwr b HawHeá ‘lacxH bohu HaKonjieuHH onojiSHeBHx Macc BoaoÔHOBHBiuero 

CBOe ABHJKeHHC OIIOJI.BHn II. '
Phc. 7. fle^opManHH b híhjiom aomc.

Kapra 1. Cxejna onojiaHCBoro CKJioHa h BoaoÔHOBHBniHx cBoe ABHJKCHHe ononaHeií.
1 — ABHH<ymHHCH OIIOJISCHb I,
2 — ABHHtymHHCH onoJiaeHb la,
3 — ABHHtymHHCH onojiaeHb II,
4 — MeAneHHO ABiiwymHHCH onoJiaeHb III.

rpa(|)HK 1. rpa(J)HBecKoe HaoôpasíeHHe oxkíiohchhh MecH'iHwx cyMM aTM0C(|iepHbix ccbakob 
B 1960 r. 01 MHoiOJiexHeH cpeaHež (1901—1950) b oKpecxuocxax ľ.raiwioBa.
1 — cpcAHHe MecH'iHbre cyMMbi ocaflKOB aa nepnoa 1901—1950 rr.
2 — AeficxBHTejibHbre MecH'mue cyMMbi gcbakob b 1960 ľ.,
3 — MecH'iHbie cyMMbi oca^KOB b 1960 r. b npeflejiax cpcAHHx MecOTHUx cyMM 
ocaAKOB aa 50 jiex,
4 — MecHHHbie cyMMbi ocsakob b 1960 r., npeBbimaiomHe MHoronexHiie cpcAHHe 
(aa 50 aer),
5 — MecflHHHe cyMMU oc-bakob b 1960 r. HHjKe mhoi ojicxhhx cpcAHHx (aa 50 aex). 

PpaiJiHK 2. J3,aHHbie o6 oOmeM HcnapoHiiH b r. ľaHAnoBa b TeneHHe ľOAa (BupaJKCHbi b mm).

npo(|)HA 1. ITporcA HHH rcoAoro-Mop^OAOi H'iecKHii npo(};HJib BcaoCnoEHBi ero cb e AiHJKe' 
HH3 tnOA3i,H II. ,

MeTBepXHHHHe OTAOJKeHHH 
Macc bi):

AOjiioBHH (ononaHeBbte

1 — necAaHHCTO-KaMeuHCTaa ocunb c OAUHO'iHbiMH raučaMii aHAe.aHxa,
2 — cyrAHHHCTO-KaMeHHcxan ocunb c oahho'ihbimh rAuôaMH aHAcaiixa,
3 — XAHHa c OAHHO'IHblMH BaAyHKaMH,
4 — rane'iHHKO-necoK c oÔAOMKaMH aHAoaHxa (nepeMemcHHbiH capMax),
5 — cynecb c oÔAOMKaMH aHAeaiixa,
6 — HUM-Huii ôypdueaA — nopoujKooôpaaHHe cjiaHiiu c iipocAonMH tohko-

aepHHCTbix nec’iaHHKOB,
7 •— eepxHuu mopmoH? (cepHA KpoBan) — ranná, ,
8 — najieoeen — xoHKonjiacTHH'iaTHe MepiCAHCTHe CHannu, b BepxHež lacTH

BblBeXpHBIHHeCH,
9 — npeAnoAaracM h noBepxHOCxb CKOAbHieHHn,

10 — HCXO'IHHKH.

reoMop^OHornaecKaH xapaKxepiicTHKa:

11 — Ckaoh c aphbhhmh onoA3HHMH; ôeccxoHHHe BnaAHHbi; aHAesHioBHO rauÔH;
ApOBHHe CXOHH oxpbiBa.

12 — OĎAacTb orpuBa BoaoÔHOBHBmero cBoe ABHmeHHe ohoashh I; paapbiBHbie
AeijiopMaÁHH, cryneHiarbie cMemeHHn, b hhhíhoh nacxH cAerna bwhh aiomne. 

13—flBHJKymaHCH aoHa (ipaHaHx): Ae(j)opMau;HH, BbiaBaHHbie paciHweHHeM, 
bopxoBue cxeHbi, rpeníHHbi, BuaBaHUbie pacTHJKCHHeM, MecxHoe BunHpaHHe, 
OTAeAbHbie ononaHeBbie hotokh. Bánu onoAaHOBbix HaKoiiAeHHŽ . . .

14 — OÔAacxb HaKonACHHH h noÄoniBa onoA3HH: AeítopMapHH, BussaHHbie
AflBAeHHOM, (|)pOHTaAbHblé BaAbI BbinnpaHHH, BnaAHHbl, HaABHXH.

15 — J],OÄHHa péHKH BaHAAOBKH.
16 —^ JleSUH 6eper p. TaHAAOBKH c ÄPBBHHM h ABHHiymHMCH OnOSaHHMH. ' ' ■
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npo(|iHji 2. ^po^oJItH'.IH J eoitol o-Mop({)ojiorH')ecKHH npoí^HJi B03c6HOBHBinero cBoe flBHwe- 
HBe o' onsHH I,

HeTBepTHIHWe OTJIOJKeHHft — ABJIÍOBHH (onOflSHeBUe
Macc m):

1 — nec'iaHHCTO-KaMeHiicTaíi ocBini. c oíihhohhi.imh rjibi6aMH anHesHra,
2 — cyrjiHHHCTo-KaMeHHCTaH ocunb c oaHHO'iHbiMH rjibiôaMH aHaesHTa,
3 — raHHa c o hhomhumh BajiynnaMH, ^
4 — rajieaHHKO-necoK c oĎJiOMKaMa aHACSHia (nepeMemeHHHH capMar),
5 — cynecb c o6.aoMKaMH anaeaHTa,
6 — cyrjiHHOK c o6jioMKaMH aHAcaaia, ^
7 — najieoaen — TOHKOcjiOHCTbie MeprejiHCTue cjianiibi, b BepxHei aacTH bh-

BeipMEmaecfi,
8 — aHTOJTOi HMecKHC rpaHHn;bi — npeanojiaraeMbie nosepxHOCTH cKOJibJKeaHH,
9 — noBepxHocTb najieoienoBbix oTaoHíeHHĚ — npeflnojiaraeMaa rjiaBHaa

IIOrepXHOCTb CKOJIbHteHHH, •
10 — HCTO'IHHKH.

reoMop(J)oa[orHHecKaa xapaKTepncTHKa:

11 — CKaoH c apeBHHMH onojiSHHMH; OeccToaHbie Bnananbi, aHAesHXOBbie rauOu,
CTeHbí oTpbiBa, oĎjiacTb oxpbiBa jipeBHHx onojisHeň.

12 — OOíiacxb oxpbiBa BHOBb apameamero b ÄsaJKeHne onojiana II; paapbiBHwe
fle(|)opMauHH, cxynenaaxbie cMemenaa, b naHíHeň aacxa cjiei Ka BbinapaiomBe.

13 — OepBOHaaajibHan noaBHHSHaa aoaa (xpaasax); no laepe pasBHxaa onoJiaHH
oaa oxaacxH npeBpaxajiacb bo BxopHHHyio aony HaKoiuieHUH. TpemaHbt 
B03HHKJIH cnepBa B peayjibxaxe fle(|)opManHH pacxHweHEH, noaaaee a ^aB- 
jieaBH. Bajiu, Bnaflanbi, Kpaesbie xpeinami.

14 — OOjiacxb HaKonnenaa c fleijopMaaHHMH, BbiaBaHHHMH íjasjíenaeM, Bnaflamj,
Bajibi, xpeaxHHbí, BbiaBanHbie RaBacaneM, aaHBHrH.

15 — IIOflHOJKHe ouonsHH.

Imrich Vaškovský

EINIGE ERKENNTNISSE UBER DIE BEDINGUNGEN UND URSACHEN 
DER ENTWICKLUNG VON RUTSCIITINGEN ATTR DEM RUTSCHIIANG SĽDUSTLICII

VON HANDLOVA

Die geologische Struktur, die hydrogeologischen Bedingungen und die ingenieurgeologischen 
Eigenschaften der Sedimente, die die Abhänge des Kessels vmn Handlová bilden, schaflen 
gunslige Bedingungen fur die Entwicklung von Rutschungen, beziehungsweise íilr die Akli- 
vierung von fossilen Rutschungen. Bisher wmden jedoch in dieser Gegend die Ursaclien ihrer 
Entwicklung noch nicht erforscht. Man widmete auch den Massnahmen zur Verhinderung von 
Rutschungen nicht die notwendige Aufmerksamkeit.

In letzler Zeil wurde am Rutschhang siidostUch von Handlová eine komplexe ingenieur- 
goologische Untersuchung durchgeíuhrt. Dieser befindet sich unterhalb der Ausläufer des 
Massivs der Vysoká hora (909,1 m), (oberhalb der Eisenbahnstrecke Handlová—Horná Slub- 
ňa, längs der Strasse Handlová—Ziar nad Hronom, bis zum Belt der Handlovka). Aul diesem 
Abhang kam es in der ersten Dezemberhälfte 1960 zur Aktivierung der Fossilrulschung I, 
Anfang Jänner 1961 aktivierten sich die Rutschungen II, la und III. Die letztere zeigte 
nur geringe Anzeichen der Aktivierung. (Die Situation der Rutschungen und des Rutschhanges 
ist aus der Beilage No. 1 zu ersehen.)

Die Oberflache des Rutschhanges ist aus diluvialen Sedimenten aufgebaut. Den Untergrund 
dieser Sedimente bilden paläogene und neogene Sedimente.

Die paläogenen Sedimente haben Flischcharakter, und aus ihnen setzt sich der untere Teil 
des Rutschhanges zusammen. Diese Sedimente sind wasserundurchlässig, nur ihr oberer Teil
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ist verwittert und bildet einen mehr oder weniger zusammenhängendcn wasserfuhrenden 
Horizont. Das Wasser gehort dem Kalzium Bikarbonattypus an.

Die Neogenen Sedimente sind durch die Sedimente des unteren Burdigals vertreten, — ab- 
wechselhd Kiese, Sande, Brekzien und Tone; sowie des oberen Tortons, beslehend aus der 
unteren Serie- Tuffe, Tuffite und Konglomeráte, der Kohlenserie- iíberwiegend Tonboden, und 
der oberen Serie- Tonboden.

Das Grundwasser befindet sich ■wahrscheinlich im Burdigal und in der unteren Serie, aber 
sein Einfluss auf die Entwicklung der Rutschungen ist uns bisher noch nicht bekannt.

Zum Neogen gehort noch der Komplex der sarmatischen Kiese, Tonboden, Agglomerate 
und Andesitdecken.

Das Grundwasser dieses Komplexes zeigt einen gunstigen Einfluss auf die Entwicklung der 
Rutschungen, da es direkt in die Trennungszonen der Rutschungen infiltriert. Das Regime 
dieses Grundwassers hängt von den Niederschlägen ab.

Die diluvialen Sedimente zeichnen sich durch eine bunte granulometrische und lithologische 
Zusammensetzung aus. Sie haben eine schwankende Machtigkeit bis zu 33 m. Sie bilden 
keinen einheitlichen Wasserhorizont, sondern einige Teilhorizonte K = 10^ bis 10 Die 
Durchschniltsgeschwindigkeit des unterirdischen Laufes beträgt 0,009 bis 1,8 m/sec. Das Regime 
dieser Wasser hängt von den Niederschlägen und den Wässern des sarmatischen Komplexes 
ab. Die Wässer des Diluviums sind an manchen Stellen mit den Wässern der verwitterten 
Zone des Paläogens verbunden.

Die diluvialen Sedimente haben schlechtere physikalisch-mechanische Eigenschaften ais die 
Sedimente des Untergrundes (sie sind weniger fest, und durchlässiger).

Die Formung des Reliefs des Rutschhanges w’ird durch das Flůsschen Handlovka und seine 
Zufliisse, durch Verwitterungsprozesse und durch Rutschungšprozesse beeinflusst. Zur Ent
wicklung von Rulschungsprozessen konnte es bereits zu Ende des Pliozäns und zu Beginn 
des Pleistozäns kommen. Damals konnte es zu Bildungen von Schollenrutschungen der Tuff- 
brekzien unler den Vulkaniten kommen, die eine Dicke bis zu 100 m haben. Die Ursache 
ilires Entstehens konnte die Erosions-tätigkeit der Handlovka gewesen sein, welchc damals 
in hoherem Grade erodierte, und bei gunstigen Neigungsverhältnissen der Einfluss der Gra- 
vitalion. '

Die Rutschungen im mittleren Pleistozän haben sich nicht erhalten, jedoch zeugen von ihrer 
Existenz steile Trennungswände von fossilen Trennungszonen. Ausserdem befinden sich hier 
auch júngere Oberpleistozän- und Ilolozänrutschungen, sowie rezente Rutschungen. Das Holo- 
zän (Atlantik, subrezent) wurde durch die Analyse aus den Sedimenten in der Depression 
bewiesen. Im allgemeinen beobachten wir auf dera Rutschhang folgende regional- genetische 
Typen von Rutschungen: Strom-, Schollen- und Flächenrutschungen; ihre Entwicklung verlief 
vom oberen Pliozän bis heute.

Die Entwicklung der Rutschungen verlief in den Erosionsfurchen, welche von Zwischen- 
rutschungsrucken begrenzt sind (ältere Schollenrutschungen). Die Richtungen der Furchen 
bestimmten die Richtungen der Rutschungsstroraungen. In diesen Rutschungsfurchen sammelte 
sich eine grossere Menge Deluviums an, welches schon vorher Rutschungsprozessen unler- 
worfen gewesen war. Die Entwicklung der Aktivierung der Rutschungen verlief nicht auf 
einmal, sondern allmahUch.

Die ersten Folgen der Aktivierung der Rutschung No. I wurden am 13. XII. 1960 am 
Hause No. 435 beobachtet; hier zeigten sich Sprunge iiber den Fenstern und Deformationen 
der Turen, sowie Sprunge in der Erde des Gartens.

In den ersten Sladien der Entwicklung der Rutschung No. I kam es zu einer teilweisen 
Formierung der Trennungszone, wobei Rissdeformationen auftraten, die von Rissen und von 
allmählichen Rutschungen begleitet waren. Die heruntergerissenen Rutschungsmassen (Tone, 
Andesilbruchstucke, Konglomeráte.. .) verlagerten sich dann iiber die Transplantalionszono 
in die Akkumulationszone, wo sie akkumulierlen.

Während des Transports der Rutschungsmassen durch die Transportationszone formte sich 
die Transportationszone. Unter dem Einfluss der Zugdeformationen wurde die Transportations- 
zonc an den Seiten durch Randzugrisse begrenzt. Ausser diesen Sprungen konnte man noch
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Rišse, iPressungen, Ruckstände und Einkeiluiigen beobachten. Zu béidén I Seiten der Trans- 
porlationszone bildelen sich in ihrem unteren Teil 2—3 ni: hóhe Walle von Akkumulations- 
rutschiingen. In der Akkumulationszone iibenvogen die Druckdeforinationen. Hier kam es 
Kur Akkumulation und das Relief hob sich ungefähr um 20 m.
[ In der Rutschung No. I wirkte die Druckrichtung zuerst am linken Rand der Rutschung 
(in der Akkumulationszone). Unter dem Einfluss dieser Drucke kam es zur Entwicklung 
der Rutschung No. la. Spatere Drucke wdrkteh senkrecht zur Richtuiig des Tales der Hand
lovka, und dadurch wurde ihr Tal verdrängt und ihr Bett um urigefähr 10 m gehoben. 
Anfang Jaiiner 1961 veranderte sich die Druckrichtung und sie verlagerte sich auf den rcchlen 
Rand der Akkumulationszone. Unler dem Einfluss dieser Drucke kam es žur Storung der 
Stabililät der Rutschung No. II, und die Rutschung aktivisierle sich arn 6. I. 1961.

Ende März enlleerte sich in bedeutendem Masse die Trennungszone der Rutschung No. I, 
und die Transportationszone senkte sich um ungefähr 10 bis 15 m.

In der Trennungszone Jer Rutschung No. I korhmt es noch bis jetzt an ihrcn Randem 
zu Teilrutschungen.

Der ¥erlauf der Rutschung No. II war ungefuhr demjenigen der Rutschung No. I ähnlich, 
jedoch erfolgte ér mit einer gewissen Verzogerung.

Die Rutschung No. III zeigte nur geringe Anzeichen der Aktivisierung in der Form von 
Rissen ih der fossilen Trennungszone.

Die grosslen Geschwindigkeiten (2—3 m/24 Stunden) und die grdssten Verlagerungen 
249,5—203;5 m) wurdén in der Transportationszone der Rutschung No. I geinessen, und 
die geringslen Geschwindigkeiten und Verlagerungen wurden am Polygonziig der Strasse in 
der Akkuiňulalionszone festgestellt.

Die intensivstén Bewegungen tralen bis zum 18. I. 1961 auf, dann verringerten sie sich 
bis zum 28. II. 1961. Dann konnte man abermals eine Belebung der Bewegungen bis Ende 
März 1961 feststellen. In den Monalen Juli und August trat eine allgemeine Verringerung der 
Bewegungen auf ein Miftimum (1—5 cm/14 Tage) ein.

Die Ľänge der aktivisierten Rutschung No. .1 beträgt ungefähr 1940 m, diejenige der 
Rutschung No. II beträgt 1075 m.

Die Gesamtkubatur der Rutschungsmassen beträgt ungefähr 21 Milí. m^; davon entfallen 
auf die Rutschung Nô. I 15 Milí. m^ und auf die Rutschung No. II 6 Milí. Die Fläche des 
von den Rutschungsprozessen betroffenen Abhanges beträgt ungefähr 1 km^.

Dem Rutschungsprôzess (der Aktivisation) wurden die deluvialen Sedimente unterworfcn, 
welche schon in der Vergangenheit Rutschungsprozesse durchmachten (Profil No. 1.). Die 
Hauptŕútschfläche v-erlief an der Oberfläche des Paläogens und teilweise auch auf den oberen 
Schichtén der tortonischen Tonboden (Trennungszone der Rutschung No. I).

Die Diluvialen Sedimente unterscheiden sich von den Sedimenten des Untergrundes dadurch, 
dass sie weniger fest, durchlässiger und granulometrisch verschiedener sind, sie enthalten in 
den Tonboden Illift und Montmorilonit, und ihre hydrogeologischen Verhältnisse sind sehr 
verschieden. Alle diese Eigenschaften bewirken dass die diluvialen Sedimente fähig sind, 
Wasser aufzunehmen, welches wieder eine grôssere Variabilität in den Vcränderimgen der 
physikalisch- mechartischen Eigenschaften bewirkt, sowie Veränderungen im Regime des 
Wassers. Zu einer Sättigung der Wässer in den Deluvien kommt es sowohl aus den almosphäri- 
scheťt Niederschlägen als äuch durch die Wasserinfiltration aus dem sarmatischen Komplex, 
dessen Regime von den Niederschlägen abhängig ist. Unter dem Einfluss ubermässiger 
Nicderschläge im Jahre 1960, — insgesamt um 315,1 mm mehr als der Jahresdurchschnitt 
der Jahresreihe 1901—1950 (Graph No. 1.), — und bei der geringen Verdunstung im llerbst 
(Graph No. 2.), gaben die aus den ubermässigen Niederschlägen und dem sarmatischen 
Komplex in die Rutschungsmassen infiltrierten Wässer den Anstoss zur Veränderung des 
GrundwasserregimeS bei einer gunstigen Konfiguration des Reliefs des Rutschhanges. Ebenso 
hatte das eine bedeutende Verschlechterung ihrer physikalisch-mechanischen Eigenschaften zur 
Folge. Die Veränderung des GrundwasserregimeS bewirkte die Bildung von Grundwasserspie- 
geln mit einem mässig gespannten bis gespaiinten Spiegel, wodurch der hydroslatische Druck 
vcrgrôssert wurde. Unter dem Einfluss der Durchnässung der Rutschmassen verringerte sich der
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Winkel der iimeren Reibung auf p = 5° 43', und der Durchschnitt auf 9! = 17° 39', wodurch 
sich der Widerstand gegen das Abrutschen verringerte. Ausserdem kam es zu einer Veränderung 
in ddr Festigkeit 0,05 kg/cm^. Abgesehen davon bildete die iibermássige Durchnässung eine 
zusätzliche Belastung auf dem Rutschhang.

Aus dem Slowakischen ůbersetzt von R. L i n d n e r

Erklärung zu den Abbildungen

Abb. 1. Der obere Teil der Trennurígszone der aklivisierlen Rutschung No. I. Im Hintergrund 
die Randrisswände und die Rutschungen (Hohe bis zu 15 m). In der Milte — ein 
crhallener Ausläufer des stabilen Zwischenrutschungsriickens (auf ihm eine Entwäs- 
serungs-Rohrleitung). Im Hintergrund die Oberfläche des linken Rutschstromes in der 
Trennungszone mit einer Aufhäufung auf der Oberfläche.

Abb. 2. Blick auf den rechten Rand der Transportationszone der aktivisierten Rutschung 
No. I.

Abb. 3. Blick auf den linken Rand der Transportationszone der aktivisierten Rutschung 
No. I. Im Hintergrund ein Teil der Seitentrennungszone mit stufenweisen Rutschungen. 

Abb. 4. An die Oberfläche heraufgedriickte Schollen im mittleren Teil der Transportationszone. 
Abb. 5. Stufenformiges Abgleiten auf dem Zwischemutschungsrucken auf der rechten Seite 

der Rutschung No. H.
Abb. 6. Aufhäufung im unteren Teil der Akkumulationszone der aktivisierten RutschungNo.il. 
Abb. 7. Deformationen an einem Wohnhaus.
Karle 1. Schéma des Rutschhanges und der aktivisierten Rutschungen.

1 — aktivisierte Rutschung No. I.
; i ! 2 —aktivisierte Rutschung No. la ■

3— aktivisierte Rutschung No. H.
4— schwach aktivisierte Rutschung No. lil.

Graph 1. Graphische Darstellung der Abweichungen der monatlichen atmospharischen 
Niederschläge im Jahre 1960 vom Durchschnitt der monatlichen Niederschläge fiir 

. ' die Jahresreihe 1901—1950 in der Umgebung von Handlová.
1. durchschnittliche monatliche Niederschläge fur den Zeitraum von 1901—1950;
2. Tatsächliche Monatsniederschlagsmengen im Jahre 1960;
3. Monatsniederschlagsmengen fiir das Jahr 1960 im Rahmen des Durchschnitts

, der monatlichen Niederschläge während der letzten 50 Jahre;
4. Dberdurchschnittliche Monatsniederschlagsmengen während des Jahres 1960, im 

Vergleich mit den durchschnittlichen Niederschlägen der letzten 50 Jahre;
5. Ungeniigende Monatsniederschlagsmengen im Jahre 1960, verglichcn mit den 

Durchschnittsmonatsniederschlagsmengen der letzten 50 Jahre;
Graph 2. Angaben uber die durchschnittliche Verdunstung in Handlová im Verlauf des Jahres, 

ausgedruckt in mm.

Profil 1. Geologisch-morphologisches Längsprofil — aktivisiert durch die Rutschung No. II. 
Quartär — Deluvium (Rutschmassen)
1. Sand- und Steinschutt mit einzelnen Andesitblocken;
2. Lehm- und Steinsehutt mit einzehten Andesitblocken;
3. Ton mit einzelnem Geroll;
4. Kiessand mit Andesitbruchstiicken (verlagerter Sarmat);
5. Sandiger Lehm mit Andesitbruchstucken;
6. Toniger Lehm mit Andesitbruchstucken;
7. Paläogen — schichtenfbrmiger Mergelschiefer mit Lamination — im oberen Teil 

verwittert;
8. Litologische Grenzen — angenommene Rutschflächen;
9. Oberfläche des Paläogens — angenommene Hauptrutschfläche;

10. Quellen.
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Geomorphologische Charakteristik

Andesitschollen, Trennungs- 

stufenfórmige

11. Hang mit Fossilmtschungen; abflusslose Depressionen, 
wände, Trennungszone von Fossilmtschungen;

12. Trennungszone der aktivisierten Rutschung, Rissdeformationen,
Rutschungen, im unteren Teil mässig hervorgepresst;

13. Ursprungliche Transportationszone, teilweise im Verlauf der Entwicklung der 
Rutschung verändert als sekundáře Akkumulationszone. Ursprilnglich Sprunge von 
Zugdeformationen, später auch von Druckdeformationen. Wälle, Depressionen, 
Randsprunge.

14. Akkumulationszone mit Druckdeformationen, Depressionen, Wällen, Druekspriingen, 
Aufschiebungen.

15. Vorfeld der Rutschung. .

Profil 2. Geologisch-morphologisches Längsprofil durch die aktivisierte Rutschung No. I.
Quartär — Deluvium (Rutschmassen)
1. Sand- und Steinschutt mit einzelnen Andesitblocken;
2. Lehm- und Steinschutt mit einzelnen Andesitblocken;
3. Ton mit einzelnem Geroll;
4. Kiessand mit Andesitbruchstucken (verlagerter Sarmat);
5. Sandiger Lehm mit Andesitbruchstucken;
6. Unterer Burdigal — staubformiger Schiefer mit Zwischenlagen von feinkornigem 

Sandstein;
7. Oberer Torton (Deckenserie) — Ton;
8. Paläogen — schichtenformiger Mergelschiefer mit Lamination — im oheren Teil 

verwittert;
9. Angenommene Rutschflache;

10. Quellen.

Geomorphologische Charakteristik
11. Hang mit Fossilrutschungen; abflusslose Depressionen, Andesitschollen, fossile 

Trennungswände.
12. Trennungszone der aktivisierten Rutschung No. I; Rissdeformationen, stufenfSrmige 

Rutschungen, im unteren Teil mässig hervorgepresst;
13. Transportationszone: Zugdeformationen, Randwande, Zugspriinge, ortliche Hervor- 

pressungen, teilweise Rutschstrome, abgleitende Akkumulationswälle . ..
14. Akkumulationszone und Vorfelder der Rutschung; Druckdeformationen, Stirnakku- 

mulationswälle, Depressionen, Aufschiebungen.
15. Das Tal der Handlovka.
16. Der linke Abhang der Handlovka mit fossilen und aktiven Rutschungen.
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