
GEOGRAFICKÝ ČASOPIS
ROČNÍK 29 1977 CISLO 2

JÄN URBÁNEK

K PROBLÉMU DELIMITÁCIE POTENCIÁLNYCH ZOSUVNÝCH OBLÁSTi
NÁ SLOVENSKU

Ján Urbánek; Concerning the problém of potential slide areas in Slo
vakia. Geogr. Čas., 29, 1977, 2; 7 íig., 13 references.

The object of this páper is the delimitation of potential slide areas. The 
problém is approached from two points of view; from the point of view 
of traditional and untraditional ooncept of landslide. Based on the tradi- 
.tional ooncept, acoording to which landslide is only a gravitatlonal mo- 
vement of rock materiál, It is possible to delimitate only the greatest ha
sič potential slide areas. A more detailed delimitation is to be based úpon 
a ooncept, according to which landslide is a specific movement of a geo- 
morphological form, and as such is a reflection of a precised areal orga- 
nization of geomorphologlcal forms.

ÚVOD

Predložená štúdia sa zaoberá delimitáciou potenciálnych zosuvných 
oblastí. Zosunmi sa zaoberá v úsilí nájsť zákonitosti ich lokalizácie, roz
šírenia v krajine, a to konkrétne na území SSR. Ide tu o úsilie odhaliť 
určitý potenciál krajiny, potenciál prejavujúci sa v rôznej náchylnosti 
jednotlivých oblastí na tvorbu zosunov. Z hľadiska spoločenských cieľov 
je to v podstate negatívny potenciál, pretože zosuvné oblasti sú málo 
vhodné na mnohé formy využívania krajiny človekom. Predložená štú
dia sa takto organicky začleňuje do výskumných úloh Geografického 
ústavu SAV.

ANALÝZA A FORMULÁCIA PROBLÉMU

Kým pristúpime k samému riešeniu problému, treba si bližšie všim
núť povahu nastoleného problému, na čo sa vlastne pýtame, čo sa chce
me dozvedieť. Tento základný problém je však zložitý. Skladá sa z dvoch 
čiastkových, pritom však dobre rozpoznateľných problémov Prvý sa tý
ka vlastností zosuvného prostredia. Pýtame sa v ňom na to, aké vlast
nosti musí mať prosťredie, aby v ňom vznikli zosuny, a aké vlastnosť! má 
potenciálna zosuvná oblasť. Je ťo problém kvality prostredia. Druhý 
problém sa týka lokalizácie zosuvného prostredia. Pýtame sa v ňom na 
to, kde sa toto prostredie nachádza, kde potenciálna zosuvná oblasť 
leží, ako ju v priesťore delimitovať. Je to problém priestoru.
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Aký je vzťah medzi týmito problémami? Máme tu naporúdzi dosf 
jednoznačnú, avšak tradičnú odpoveď, podľa ktorej problém kvality je 
prvoradým a hlavným problémom. Jeho riešenie má známu formu, a to 
prostredie zosunu tvoria určité geologické, geomorfologické, hydrologic
ké, klimatické a ďalšie vlastnosti. Ak sa poďarí tieto vlastnosti presne vy
medziť (presne špecifikovať druh horniny, typ reliéfu, klimatickú a hy
drologickú situáciu atd.j, problém kvality prostredia je vyriešený Vie
me, v akom prostredí sa budú zosuny vytvárať. Zostáva riešiť problém 
lokalizácie prostredia. Spravidla sa predpokladá, že s riešením tohto 
priestorového problému nie sú už spojené nijaké väčšie ťažkosti. Celé 
riešenie má byť v jednoduchej operácii, ktorá každej vlastnosti priradí 
jej priestorovú charakteristiku, určí oblasť jej výskytu. Oblasť, v ktorej 
sa jednotlivé vlastnosti budú kumulovať, je potom potenciálnou zosuv- 
nou oblasťou. Základom takéhoto prístupu je presvedčenie o bezvýznam
nosti priestoru, o tom, že priestor je niečím ,,prázdnym“, niečím, čo ne
má vplyv na vlastnosti, ktoré sa v ňom vyskytujú, presvedčenie o tom, 
že problém priestoru v podstate nejestvuje.

Keďže v našom základnom probléme — v probléme delimitácie po
tenciálnych zosuvných oblastí je tento priestorový aspekt jednoznačne 
zahrnutý, nemôžeme prijať tradičný, jasne negeografický prístup. Po
piera sám predmet geografie, a tým aj predmet predloženej štúdie. Táto 
tradičná cesta však nie je jedinou. Možno vychádzať aj z predpokladu, 
že priestor nie je niečím ,,prázdnym“, bezvýznamným, z predpokladu, 
že je to zložitý hierarchicky usporiadaný systém vzťahov a závislostí. 
Každá vlastnosť sa vyskytuje iba na určitej úrovni, iba v určitej časti 
tohto systému. Za daného predpokladu je problém priestoru prvoradý, 
teda najskôr treba študovaný jav lokalizovať v rámci tohto systému a až 
potom, po určení miesta, možno hľadať vlastnosti, ktoré ho na tomto 
mieste budú obklopovať, ktoré tu budú tvoriť jeho prostredie.

Máme už vymedzený problém, na ktorý sa chceme sústrediť. Treba sa 
nám však ešte dotknúť aspoň jedného základného metodologického mo
mentu. Každý vedecký problém, ak má mať nádej na vyriešenie, musí 
sa skladať z dvoch základných častí, a to z časti neznámej, z časti, na 
ktorú sa pýtame [v našom prípade prostredie zosunu] a z častí zná
mej, časti, o ktorú sa pri riešení problému opierame, z ktorej vychádza
me ako zo známeho základu (2]. V našom prípade je týmto základom 
sám zosun. Riešenie problému prostredia predpokladá, že už máme (as
poň v určitej miere] vyriešený problém zosunu, že vieme, za čo ho po
važujeme, že si ho vieme definovať. Povaha koncepcie zosunu, o ktorú 
sa opierame, ovplyvní riešenie celého problému, odrazí sa v povahe pro
stredia zosunu, a preto logicky prvoradým krokom pri riešení problému 
prostredia je definovať si určitú koncepciu zosunu, z ktorej sa bude pri 
tomto riešení vychádzať.

V ďalšej kapitole sa pokúsime ukázať, že ak sa oprieme o tradičnú 
koncepciu zosunu, aj riešenie problému prostredia zostane tradičným 
riešením. Problém priestoru sa teda nebude dať uspokojivo vyriešiť- Ak 
sa má priestorový problém vyriešiť, treba vychádzať z netradičnej kon
cepcie zosunu. O toto sa pokúšame v 4. kapitole.
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Východiskom pri riešení nášho probiému bude najskôr tradičná koncepcia 
zosunu. Súčasná iiteratúra o zosunoch je veľmi rozsiahla (zoznam pozri v 9, 
13). Avšak i napriek tomu vládne tu značná názorová jednota, a preto sa mô
žeme vyhnúť zdĺhavému hodnoteniu jednotlivých prác a hneď sa pokúsiť v 
krátkosť! sformulovať základnú predstavu o zosune, ktorú väčšina autorov, 
i keď spravidla iba implicitne, prijíma. Zosun sa vo všeobecnosti považuje za 
druh gravitačného pohybu. Je to pohyb elastického alebo plastického hornino
vého materiálu po naklonenej rovine, po stráni. Táto koncepcia pripúšťa je
dinú mechaniku, ktorej základnými pojmami sú gravitácia, naklonená rovina, 
konzistencia, kohézia, trenie atď. Nadväznosť tejto tradičnej gravitačnej kon
cepcie na klasickú mechaniku je jasná. V základných pojmoch tejto koncep
cie sú už obsiahnuté aj podmienky tohto pohybu. Takto koncipovaný zosun zá
visí jednak od vlastností horninového materiálu (presnejšie iba od jeho mecha
nických vlastností) a jednak od geometrie stráne, od ktorej závisia účinky 
gravitačnej sily. Ak teda prijmeme gravitačnú koncepciu zosunu, začína sa 
nám veľmi skoro črtať aj kvalitatívne určené prostredie zosunu. Sú to dva 
základné okruhy vlastností, a to určité vlastnosti hornín a určité vlastnosti 
reliéfu. Medzi podmienky zosunu možno zaradiť ešte aj niektoré klimatické, 
hydrologické, tektonické a vegetačné charakteristiky, ako aj určitú ľudskú 
činnosť. Ich vplyv na zosuny je nesporný, avšak iba sprostredkovaný. Význam 
majú iba potiaľ, pokiaľ menia mechaniku hornín alebo morfológiu terénu, teda 
pokiaľ menia základné podmienky. Problém prostredia zosunu leží takto sy
metricky medzi dvoma vedami, a to medzi geológiou a geomorfológiou. Jeho 
riešenie však neprebiehalo symetricky. Študoval sa najmä na poli geológie, 
presnejšie inžinierskej geológie. Na tomto poli sa poznanie zosunu ako gravi
tačného pohybu aj značne prehĺbilo, objavené zákony sa matematicky formu
lovali. Pod vplyvom tohto asymetrického výskumu sa začal príliš zdôrazňovať 
význam geologického prostredia pre vznik zosunov, so súčasným podcenením 
iných vplyvov.

„Základnou podmienkou vývoja zosunov je geologická stavba svahov“. ,,Keď 
bližšie skúmame príčiny, prečo sa zosuny vyskytujú v určitých rajónoch zbu
dovaných z kriedových až kvartérnych útvarov, zistíme, že hlavnú úlohu na 
tom má určité usporiadanie vrstiev a útvarov, ako aj fyzlkálnomechanlcké 
vlastnosti hornín“. Tieto dve vety sme vybrali z práce A. Nemčoka (8) preto, 
lebo veľmi presne vyjadrujú názor na podmienky zosunov, názor, ktorý aspoň 
v implicitnej podobe nájdeme vo väčšine prác o zosunoch. V krátkosti ho mô
žeme formulovať tak, že horninové prostredie je zosuvným prostredím par 
excellence.

Pre nás je dôležité, že z takto chápaného prostredia vyplýva bezprostredne 
aj dôsledok, ktorý je dôležitý pre delimitáciu zosuvných oblastí. Ak sú vlast
nosti hornín pri vzniku zosunov rozhodujúce, potom hranice potenciálnych zo
suvných oblastí budú totožné s hranicami geologických útvarov. Overme si 
platnosť tohto dôsledku v teréne. Napríklad mechanické vlastnosti flyšových 
hornín sú pre tvorbu zosunov priaznivé. V oblasti budovanej týmito horninami 
sa v skutočnosti koncentruje väčšina zosunov (pozri mapy 4, 13], čo svedčí 
o tom, že oblasť flyša možno považovať za potenciálnu zosuvnú oblasť. Nie je 
však táto pravda relatívna? Vo flyšových územiach možno nájsť enklávy bez
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zosunov, ako a] enklávy s veľmi intenzívnym výskytom zosunov. Horninové 
prostredie ]e y celej oblasti dosť monotónne. Ak ju však treba ďalej členiť, a to 
na oblasti viac, resp. menej náchylné na tvorbu zosunov, potom tieto hranice 
nemôžu byť už geologickými hranicami. Náš pohľad možno ešte zjemniť, pretože 
aj v územiach husto pokrytých zosunmi sa budú vyskytovať územia bez zosu
nov. Labilné a stabilné stráne sa tu budú striedať v podobe drobnej, pestrej 
mozaiky. Táto intenzívna mozaikovitá diferenciácia nastáva v rámci podstatne 
monotónnejšej geologickej stavby. Ťažko môžeme teraz hľadať zhodu medzi 
touto mozaikou strání a geologickou stavbou, ktorá je slabšie a v priestore 
inak diferencovaná (1). Podrobnejšia klasifikácia hornín (napr. delenie flyša 
podľa rôzneho podielu pieskovcov a ílovcov] môže čiastočne pomôcť pri deli
mitácii menších území v rámci celej flyšovej oblasti. Pri detailnejšom pohľade 
sa však aj význam tejto klasifikácie bude postupne strácať. Aj pri najpodrob
nejšej klasifikácii geologickej stavby priestorová diferenciácia hornín bude 
odlišná od mozaikovitej diferenciácie labilných a stabilných strání. Rovnako 
môžeme uvažovať o flyšových ako aj o ostatných horninách a rovnaká úvaha 
platí aj pre komplexy zložené z dvoch mechanicky odlišných hornín [8]. Prie
storová diferenciácia týchto dvojíc bude bližšia diferenciácii ostatných geolo
gických útvarov ako diferenciácii geomorfologických tvarov-strání.

Geologická stavba má pri delimitácii potenciálnych zosuvných oblastí ne
sporný, avšak relatívny význam, ktorý je evidentný v rámci veľkých oblastí; 
pri vyčleňovaní menších oblastí postupne vyznieva, stráca sa. O čom teda sved
čí táto relativita? Ak sa horninové prostredie považuje pri tvorbe zosunov za 
rozhodujúce, potom veľké územné celky (geologické stavebné jednotky) pred
stavujú prostredie pre zosuny, pre javy podstatne menšie (zosuny zriedka do
sahujú rozlohu niekoľkých málo km^ spravidla sú však oveľa menšie). Ak 
priestor nemá význam, potom aj rozdiel vo veľkosti by bol bezvýznamný a 
vplyv horniny by do všetkých veľkostných kategórií prenikal nezmenený a v 
rozšírení hornín 1 zosunov by vládla zhoda. Ako sme však ukázali, táto zhoda 
je relatívna, pri prechode do menších priestorov vyznieva, čo svedčí o význa
me priestoru, o tom, že v rôzne veľkých priestoroch platia iné zákonitosti, že 
vplyv horniny sa mení. ,

Na mechaniku hornín má vplyv aj voda. Význam zrážok pre vznik zosunov 
je nepochybný, oblasti intenzívnych zrážok môžu byť preto pri delimitácii po
tenciálnych zosuvných oblastí kritériom. Na zosuny však nemá vplyv zrážko
vá voda, ale až povrchová voda, teda voda, ktorá pri dotyku s reliéfom, v zá
vislosti od jeho morfológie, intenzívne sa priestorové diferencuje. Oblastí in
tenzívnych zrážok majú pre delimitáciu potenciálnych zosuvných oblastí iba 
všeobecný význam (podobne ako horniny). Tieto monotónne oblasti treba 
podrobnejšie členiť, čo však nemôžeme robiť iba na základe klimatických cha
rakteristík.

V gravitačnej koncepcii zosunu sú okrem geologických podmienok obsiah
nuté aj geomorfologické podmienky. Ich štúdium sa však dosť zanedbáva a 
význam podceňuje. Známy je význam niektorých geomorfologických charakte
ristík stráne pre tvorbu zosunov (výšky, sklonu atď.), avšak stráň sa vždy 
chápe príliš abstraktne, identifikuje sa s naklonenou rovinou. Rozdiely sú 
však zjavné; nejde tu o nepravidelnosti a odchýlky od ideálnych geometric
kých tvarov, rozdiel je hlbší. Skutočná stráň nikdy nejestvuje sama, vždy je 
rozčlenená na menšie čiastkové stráne a zároveň vždy je súčasťou systému
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nadradenej stráne. Vždy je veľmi zložitou štruktúrou alebo systémom. Geo
metrické charakteristiky možno ľahko merať na naklonenej rovine, avšak me
rať ich na sťráňach, ť. j. v rámci ich zložiťých šťrukťúr, je oveľa problemaťic- 
kejšie, ba dalo by sa povedať, že je ťo celkom iný problém. Zásluhou nespráv
nej idenťifikácie sťráne a naklonenej roviny vieme o priesťorovej diferenciácii 
geomorfologických podmienok zosunu pomerne málo. Najviac poznaťkov náj
deme Q nej v geografickej liťeraťúre, sú ťo mapy sťredného uhla sklonu, rela
tívnej výškovej a horizontálnej členitosti [3, 5, 6). Tieto mapy sa konštruovali 
z hľadiska širších geografických problémov a cieľov, ako je význam zosunov. 
Avšak i tak priestorová diferenciácia rôznych stupňov na týchto mapách veta 
napovedá pri delimitácii potenciálnych zosuvných oblastí. Táto diferenciácia 
je výrazne mozaikovitá, takže povahou je bližšia diferenciácii zosuvných ob
lastí ako slabšia a v podstate pásmovitá diferenciácia geologických útvarov. 
Na druhej strane však, čo napokon vyplýva zo širšieho zamerania týchto máp, 
ich priestorová diferenciácia je z hľadiska zosunov ešte stále príliš všeobecná. 
V rámci toho istého stupňa sa môžu vyskytovať rôzne stráne a aj rôzne kon
figurácie strání.

Tradičný výskum zosunov, spočívajúci v gravitačnej koncepcii zosunu, dospel 
k poznaniu vlastností zosuvného prostredia, spoznal význam hornín a reliéfu 
pri vzniku zosunov. Ťažisko výskumu však holo výrazne posunuté. Oveľa viac 
sa študoval a napokon aj spoznal význam hornín. Z týchto poznatkov vyplý
vajú aj možnosti delimitácie potenciálnych zosuvných oblastí. Pri delimitácii 
základných, veľkých potenciálnych zosuvných oblastí možno sa s úspechom 
opierať o poznatky tradičného výskumu. Pri delimitácii menších oblastí sú 
však tieto poznatky už menej užitočné. Pri prechode z väčších priestorov do 
menších sa význam i pravdivosť poznatkov tradičnej koncepcie menia. Prie
stor sa javí ako kritérium ich platnosti, určuje, kde platia a kde platiť pre
stávajú. Ak chceme poznatky o potenciálnych zosuvných oblastiach prehĺbiť, 
pozornosť musíme obrátiť na tento tradične zanedbávaný priestorový aspekt.

NOVÉ MOŽNOSTI DELIMITÁCIE POTENCIÁLNYCH ZOSUVNÝCH OBLÁSTi

Ak chceme načrtnúť nové možnosti delimitácie potenciálnych zosuvných ob
lasti, musíme rešpektovať logiku problému a musíme začať novou koncepciou 
zosunu. Povahou zosunu sme sa zaoberali v starších štúdiách [9, 10, 11, 12], tu 
zhrnieme iba základné poznatky. Zosun sme schematicky znázornili na obr.
1. Je to jednoduchá, bežne používaná schéma. Rovnako hežné je aj veľké zjed
nodušenie pri jej interpretácii. Akosi sa zabúda na to, že graficky jednoduchá 
schéma je obsahové bohatá, znázorňuje viac druhov pohybu a naznačuje tiež 
vzťahy medzi nimi. Je v nej obsiahnutý nezvratný gravitačný pohyb horni
nového materiálu, teda pohyh, ktorý tradičná koncepcia zdôrazňuje takým vý
lučným spôsobom. Okrem toho je v schéme obsiahnutý aj pohyb, ktorý dostane
me, ak budeme sledovať bilanciu gravitujúceho materiálu v jednotlivých úse
koch stráne. Tento pohyb má charakter pulzujúceho toku. Tretím druľiom po
hybu je zmena geomorfologického tvaru. Jedna stráň sa mení na inú, menia 
sa geometrické vlastnosti stráne. Pri tomto pohybe sa pohybuje povrch, 
teda niečo, čo nemá gravitačnú hmotu, niečo, čo nemôže gravitovať. V pre
došlej štúdii (12) sme sa pokúsili ukázať, že pohyb tvaru je zložitým po
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hybom, v ktorom je obsiahnutý gravitačný proces. Preto, ak definujeme zo
sun ako pohyb tvaru, neopustime tým tradičnú gravitačnú koncepciu, aie ju 
nahradíme širšou koncepciou, v ktorej je tradičná koncepcia zahrnutá. Z no
vej koncepcie zosunu však vypiýva, že v jeho okolí nájdeme okrem všetkých 
javov, ktoré sme spomínali v predošlej kapitole, aj nové javy. je to predovšet
kým zložitý, hierarchicky usporiadaný systém geomorfologických tvarov (11). 
Zosunu ako pohybu tvaru prislúcha v tom systéme určité miesto a tým aj urči
té okolie. Keďže systém geomorfologických tvarov je priestorovým systémom, 
ťažko môžeme odlíšiť určenie miesta v rámci tohto systému od určenia miesta 
v priestore.

Obr. 1. EZ — oblasť erózie, AZ — oblasť 
akumulácie, Z — zvratný bod, l — 
pôvodná stráň, U — výsledná 
stráň. Šípky označujú gravitačný 
pohyb horninového materiálu. Na 
osi x sú nanesené priestorové jed
notky, na osi y sú nanesené ob
jemové jednotky pohybujúceho sa 
materiálu. Čísla 1—5 označujú eta
py vo vývoji procesu.

Základné črty tohto systému vyplývajú opäť z uvedenej schémy. Teraz si však: 
treba na nej všimnúť to, čo priamo neznázorňuje, ale to, čo sme do nej- 
apriórne vložili. Bolo totiž iba vecou tichej dohody, vyplývajúcej z názvu štú
die, že za touto schémou sme videli zosun. Zo samej schémy to nevyplýva, 
pretože táto svojou platnosťou veľmi presahuje problematiku zosunov. Schéma 
veľmi všeobecne znázorňuje spôsob, ako sa protichodné procesy, proces erózie 
a proces akumulácie, spájajú prostredníctvom zvratného bodu do jedného vý
razne polarizovaného celku. Tento erózno-akumulačný celok sa môže interpre
tovať ako dvojica kontinent-more alebo ako pohorie-nížina. Rovnako dobre mô
že predstavovať eróznu a akumulačnú časť doliny ľubovoľného radu; možno ním 
znázorniť aj eróziu hornej časti stráne a akumuláciu na jej úpätí. Zosunu je 
najbližší tento posledný prípad. Všetky tieto interpretácie sú rovnako možné 
i správne a vôbec sa navzájom nevylučujú, ale spájajú sa do zložitého, hie
rarchicky usporiadaného systému. Na najvyššom stupni sa nachádza erózno- 
akumulačná dvojica kontinent—more. V rámci kontinentu možno však rozli
šovať rôzne pohoria a nížiny, oblasti prevažujúcej erózie resp. akumulácie. 
Tak v rámci pohoria, ako aj v rámci nížiny možno odlišovať menšie erózno-aku- 
mulačné sysťémy, čím sa dostaneme k dolinám rôznych radov, k ich eróznym 
a akumulačným úsekom. Od dolín môžeme prejsť k celkom nižšiemu radu, 
k stráňam. Aj tieto predstavujú ešte erózno-akumiilačné celky. Stráne' 
však už ďalej ťažko môžeme rozkladať, sme na konci radu. Na schéme obr. 1 
treba teda vidieť celý tento komplikovaný systém, zložený z hierarchicky us-
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Obr. 2. E — oblasť erózie, A — oblasť 
ekumulácle.

poriadaných erózno-akumulačných systémov. Velmi schematicky ]e znázor
nený na obr. 2.

Teraz si môžeme urobiť predstavu o priestore, v ktorom sa zosuny vyskytujú. 
Vyskytujú sa na najnižšej taxonomickej úrovni spomínaného systému, na strá- 
ňach, v mozaike najmenších tvarov. Zosuny sa vyskytujú v tomto priesto
re a aj podmienky pre ne treba hľadať predovšetkým tu. Spomínanú mo
zaiku zachytávajú mapy mierok 1:25 000 a 1:50 000. Mapy menších mierok, ju 
už presne nezachytávajú. Radikálne povedané zosuny na mapách týchto men
ších mierok jednoducho nie sú, nevidieť ich. Ak ich predsa chceme vidieť, 
musíme sa ne ne dívať pomocou podrobných máp, teda tak, ako aj mikroorga
nizmy vidieť iba v mikroskope.

Zosuny sa nachádzajú na najnižšej taxonomickej úrovni. Tu sa však nachá
dzajú aj ostatné stráňové procesy. Zosuny sa od nich odlišujú vzťahom k nadra
deným systémom. Celý systém na obr. 2 predpokladá určité vzťahy, určitú závi
slosť medzi podradenými a nadradenými systémami. Podradený systém môže byť 
viac alebo menej závislý od nadradeného systému. Pre zosuny je charakteris
tický nízky stupeň závislosti. Sú to autonómne systémy (9, 10), ktoré sú v ča
se a priestore jasne ohraničené, individualizované. Možno u nich spravidla 
ľahko a presne identifikovať eróznu 1 akumulačnú oblasť. Medzi eróziou a aku
muláciou je symetria. Celý alebo takmer celý materiál, ktorý sa v eróznej 
oblasti uvoľnil, akumuloval sa v akumulačnej oblasti zosunu. Nepohyboval sa 
ďalej za hranice zosunu, nevstúpil do iných systémov, nenapojil zosun na ne, 
ale zosun zostal uzavretý. (Opačnú situáciu môžeme pozorovať pri niektorých 
výmoľoch. Zložitá a rozsiahla sieť výmoľov svedčí o intenzívnej erózii, tejto 
však neodpovedá symetrická akumulácia, pretože materiál sa pohyboval ďalej 
do doliny. Systém výmoľov je dobre a tesne napojený na systém dolín, pohyb 
materiálu sa nekončí na jeho hranici, ale je to otvorená hranica). Táto auto
nómnosť samého zosunu dovoľuje predpokladať, že aj pri potenciálnej zosuv- 
nej oblasti nájdeme určité autonómne črty, že bude predstavovať tvar v urči
tom stupni výnimočný a individualizovaný od ostatných tvarov. Problémom 
zostáva zistiť, ktoré vlastnosti môžu spôsobovať výnimočnosť tohto tvaru a 
•spoznať, kde sa tieto vlastnosti lokalizujú.

VEĽKOSTNÉ CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVÝCH STRÁNÍ

Najskôr budeme študovať iba vlastnosti jednotlivých tvarov, abstrahujúc od 
ich organizácie do zložitých celkov, potom budeme študovať zákonitosti tejto 
organizácie, abstrahujúc zasa od ostatných aspektov. Napokon sa pokúsime 
obe hľadiská spojiť. Pri prvom kroku je nadväznosť na gravitačnú koncepciu 
evidentná, rovnako zreteľné sú však aj nové momenty. Pri ďalších dvoch kro
koch sa už jasne ocitneme za hranicami gravitačnej koncepcie.

Zosun je určitou transformáciou stráne, vzniká na stráni. Stráň možno chá
pať ako základné prostredie zosunu, treba si však toto prostredie presne defi-
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novať a v teréne identifikovať. Stráň možno definovať ako územie medzi roz
vodím a dnom doliny [11]. Táto definícia ňy vyžadovala určité spresnenie, 
avšak pre účely predkladanej štúdie stačí v tejto jednoduchej podobe. Ak 
v študovanej oblasti vykreslime systém chrbátnic a údolníc (11), dostaneme 
mozaiku stráni (obr. 3). Každá stráň je reprezentovaná uzavretou plochou, je 
to mozaika naklonených rovín. Každej ploche možno priradiť rôzne vlastnosti. 
Každej plôške možno priradiť určitý sklon. Sklon väčšiny strání sa bude po
hybovať okolo štatistického priemeru, sklon niektorých strání sa však bude 
od neho odchylovat, bude väčší. Podobne možno uvažovať aj o výške strání. 
Nadväznosť na tradičnú gravitačnú koncepciu je tu jasná. Pohybujeme sa však 
v priestore, do akého sa táto koncepcia nezvykne aplikovať a okrem toho ne
môžeme sa uspokojiť iba týmito vlastnosťami, ktoré sú z hľadiska gravitačnej 
koncepcie rozhodujúce. Jestvuje rad ďalších vlastností, ktoré majú význam 
pri tvorbe zosunov. Každej stráni možno priradiť aj plochu. Zvlášť veľké strá
ne budú mať tendenciu k tvorbe zosunov, t. j. budú sa rozpadať na drobné, 
plošne menšie tvary. Opačnú tendenciu možno niekedy pozorovať pri systéme

Obr. 3. I — chrbty, 2 — dná dolín, 3 — vrstovnice.
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zloženého z množstva drobných strání, napr. územie s hustou sieťou výmoľov, 
ktorý má tendenciu zlievať sa pomocou zosunu do monoťónnejšieho ťvaru. 
Stráne možno charakterizovať i hypsografickou krivkou. Stráne so zvlášť kon
vexným priebehom tejto krivky možno považovať za náchylné na zosun. Sú to 
stráne, ktorých pozdĺžny profil je výrazne konvexný. Avšak možno ešte väčší 
význam má pôdorys stráne. Jestvujú stráne s trojúhelníkovitým pôdorysom, 
ktoré sú orientované tak, že ich najnižším bodom je jeden z vrcholov, najvyš
ším miestom je jedna zo strán trojuholníka. Jediná takáto „na vrchole stoja
ca“ stráň je nemysliteľná. V rámci systému strání je však bežným javom, 
často tvorí uzávery dolín. Pre zosuny je dôležité, ako sa po povrchu pohybuje 
zrážková voda, kde sa koncentruje a rozptyľuje. Z tohto hľadiska je dôležitá 
ďalšia morfologická charakteristika strání, konvexnosť a konkávnosť ich vrs
tovníc. V prvom prípade nastáva koncentrácia vody (napr. uzávery dolín], 
v druhom prípade sa voda rozptyľuje (napr. na čelách, uzáveroch chrbtov]. 
Pre vznik zosunov je priaznivejší prvý prípad.

Niektoré stráne predstavujú z hľadiska jednotlivých vlastností odchýlky od 
priemeru. Jestvujú však stráne, ktoré sú odchýlkou z hľadiska viacerých vlast
ností. Pri nich sa dá predpokladať tendencia smerujúca k potlačeniu tohto 
výnimočného autonómneho postavenia, t. j. tendencia zmenšiť sklon, výš
ku, rozčleniť rozľahlú monotónnu plochu a zmenšiť organizáciu odtoku vody, 
potlačiť konvexnosť hypsografickej krivky zväčšením plochy nižšie polože
ných území, a to na úkor plochy vyššie položených území. Všetky tieto účin
ky má zosun. Môžeme preto predpokladať, že autonómnosť strání sa prejaví 
v tendencii k tvorbe autonómnych stráňových procesov-zosunov.

Okrem morfologických vlastností možno a aj treba stráňam priradiť cha
rakteristiky mechanických vlastností hornín, ktoré stráň zrezáva. Význam 
morfológie stráne z hľadiska tvorby zosunov možno hodnotiť iba vo vzťa
hu k mechanike hornín a naopak. Sama morfológia iba vo výnimoč
ných prípadoch rozhoduje o stabilite strání. Ani prítomnosť určitej horniny nie 
je zárukou stabilnosti alebo labilnosti stráne. O tom rozhoduje interakcia mor
fologických a mechanických vlastností. Na rovnakej hornine sa spravidla vy
skytujú stráne z hľadiska morfológie odlišné, z nich iba určitú časť možno 
označiť za potenciálne zosuvné stráne. V niektorých pohoriach, ktoré sú z hľa
diska geológie monotónne, takýmito potenciálnymi oblasťami sú uzávery hlav
ných dolín v blízkostí hlavného hrebeňa. Inde sú to iba stráne na obvodoch 
klenbí a pod. Jestvujú tvary, ktoré sú v spojení s mnohými horninami stabil
né, ako aj tvary, ktoré v spojení s väčšinou hornín sú nestabilné.

organizácia straní do celku

Zaoberali sme sa mozaikou strání. Stráne predstavovali zatiaľ systém, ktorý 
mal povahu štatistického súboru. O určitom usporiadaní tohto systému sme 
zatiaľ neuvažovali. Teraz obrátime pozornosť týmto smerom, teda bude
me skúmať spôsob, ako sa stráne organizujú do systému a tiež význam tejto 
organizácie pre zosuny. Začneme opäť stráňou ako časťou povrchu, ktorá leží 
medzi chrbátnicou a údolnicou. Obom týmto líniám možno pripísať určitý vplyv 
na organizáciu gravitačného pohybu. Gravitačný pohyb smerom od chrbátnice 
diverguje, smerom k údolnici konverguje. Stráň ležiaca medzi týmito líniami
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ie v dosahu oboch týchto vplyvov, teda v oblasti ich interakcie. Představuje 
polarizovaný celok, ktorého pólmi sú chrbátnica a údolnica. Stráne sú organi
zované z hľadiska týchto dvoch póiov, klasifikovať a hodnotiť ich ťreba z oboch 
hladísk, ťeda ťak z hľadiska chrbta, ako aj z hľadiska doliny.

Konvergencia gravitačného pohybu nastáva vo vpadnutých tvaroch, depre
siách. Pohyb konverguje do stredu depresie. Depresie sú spravidla usporiada
né do hierarchického systému, menšia depresia je obsiahnutá vo väčšej. Gra
vitačný pohyb v menšej depresii konverguje do jej stredu a odtiaľ do stredu 
väčšej depresie, čim vzniká neuzavretá, otvorená depresia. Doliny sú takýmito 
otvorenými depresiami (11). Dolinu možno dobre znázorniť nekompletným 
plášťom šťvorsťena (plášťom bez jednej steny], obr. 4. Tieto steny možno in-

Obr. 4. ú — údolnica, ry — ryha, ch — chrbátnica, re — rebro, S — stráne (doliny 
alebo chrbta), Z — záver (doliny alebo chrbta), čísla označujú výšku vrstovníc.

terpretovať ako stráne, z ktorých dve klesajú priamo k stredu doliny, teda 
k údolnici, a tretia klesá k nej iba sprostredkovane, prostredníctvom rýh. Prvé 
dve sú stráňami doliny, tretia, ktorá doiinu uzatvára, je záverom doliny.

Doliny sú usporiadané do hierarchického systému. Ak sa spoja dve doliny 
prvého radu, vzniká dolina druhého radu. Ak sa spoja aspoň dve doliny dru
hého radu, vzniká dolina tretieho radu atď. (11). Dolina druhého radu vzniká 
síce spojením dolín prvého radu, ale okrem toho v nej jestvujú aj územia, kto
ré nepatria k žiadnej doline prvého radu. Sú to tie územia, ktoré ležia medzi 
dolinami prvého radu. Polohu týchto medzldolín znázorňujeme na obr. 5A. Sú 
to stráne, ktoré neklesajú k údolnici prvého radu a až jej prostredníctvom k 
údolnici druhého radu, ale sú to stráne, ktoré klesajú bezprostredne k údolnici 
druhého radu. Rovnaká situácia nastáva aj pri spojení dolín druhého radu do 
doliny tretieho radu (rovnako je to aj pri vzniku dolín vyšších radov). Vždy sa 
nájdu stráne, ktoré klesajú, konvergujú bezprostredne k hlavnej údolnici. Aj 
ostatné stráne konvergujú k tejto hlavne] údolnici, ale ich konvergencia je
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viac alebo mene] sprostredkovaná, a to vtedy, keď medzi stráň a hlavnú údol- 
nicu sa vkladá väčší alebo menší počet údolníc. V strede doliny v blízkosti jej 
hlavne] údolnice je konvergencia bezprostredná, silná. Smerom k obvodu do
liny táto konvergencia slabne. Na obr. 5A znázorňujeme zideallzovanú dolinu 
tretieho radu. Každú plochu, každú stráň tejto doliny možno klasifikovať 
podfa toho, aké miesto jej v systéme doliny patri. Schéma tejto klasifikácie je 
na obr. 6. Klasifikáciou, rozkladom doliny n-tého radu na tvary nižších radov, 
až po tvary prvého radu sme sa zaoberali v predošlej štúdii (11). Na obr. 6 
je tento rozklad obohatený o ďalší stupeň, teda o tvary nultého radu — .o 
stráne. Tieto tvary dostaneme rozkladom dolín prvého radu na jednotlivé strá
ne — stráne a závery dolín. Triedy strání sa líšia svojím vzťahom k hlavnej 
údolnici. Sú zoradené tak, že v smere zhora dole rastie bezprostrednosť ich 
kontaktu s touto údolnicou, rastie jej dostredivý vplyv na stráne. Lokalizáciu 
týchto tried strání znázorňujeme na obr. 5B.

O tom, že konvergencia gravitačného pohybu má vplyv na zosuny, svedčí 
ich rozmiestnenie. Zosuny často dôsledne sledujú osi hlavných dolín, viažu 
sa na stráne, ktoré bezprostredne klesajú ku dnu týchto dolín, nezriedka pria
mo do koryta rieky, viažu sa na medzibazény vysokých radov. Tieto tvary 
predstavujú potenciálne zosuvné oblasti, ktoré sú v značnej miere nezávislé 
od vlastností hornín. Väčší význam má ich poloha v systéme tvarov, bezpro
stredný vzťah k hlavnej osi konvergencie, blízkosť rieky je rozhodujúca. Roz
miestnenie mnohých zosunov má vzťah k rastúcej konvergencii gravitačného 
pohybu, ale ani zďaleka nie všetky zosuny sledujú túto závislosť, mnohé z nich 
sú závislé skôr od divergencie gravitačného pohybu.

Divergencia gravitačného pohybu nastáva na vypuklých tvaroch na chrbtoch. 
Chrbát je tvar doline symetrický, je jej zrkadlovým obrazom. Všetko to, čo 
sme povedali o doline, platí symetricky aj o chrbte. Aj chrbát si možno pred
staviť ako neúplný plášť štvorstena, ktorý je však orientovaný opačne, ako bol 
v prípade doliny. Dvom stráňam doliny odpovedajú dve stráne chrbta, záveru 
doliny odpovedá záver alebo čelo chrbta (obr. 4B). Chrbty sú usporiadané do

Obr. 5A. Dolina tretieho radu a chrbát tretieho radu.
1 — ryha, 2 — údolnica prvého radu, 3 — údolnica druhého radu, 4 — údol
nica tretieho radu, 5 — rebro, 6 — chrbátnica prvého radu, 7 — chrbátnica 
druhého radu, 8 — chrbátnica tretieho radu.

Obr. 5B. Lokalizácia strání v systéme dolín.
1 — Zi°, 2 — Si°, 3 — Mi°, 4 — Z2°, 5 S2°, 6 — M2°.

Obr. 5C. Lokalizácia tried strání v systéme chrbtov.
1 — Zi“, 2 — SC, 3 — Ml“, 4 — Z2°, 5 — 32'’, 6 — M2°.

Obr. 5D. Lokalizácia tried strání v oboch systémoch (v systéme dolín, ako aj v systé
me chrbtov). Prvé písmeno označuje postavenie stráne v systéme dolín, dru
hé písmeno označuje postavenie stráne v systéme chrbtov.
1 — (SC , Si°], 2 — (Zi° , Ml“), 3 - (Ml“ , Zi“),
4 — (Si“ , Z2“), 5 — (Z2“ , Si“), 6 — (Zi“ , M2“),
7 — (Si“ , S2“), 8 — (32“ , Si“), 9 — (M2“ , Zi“),
10 — [32“ , 32“), 11 — (Z2“ , M2“), 12 — (M2° , Z2“),
13 — (M2“ , M2“).
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III II

'Obr. 6. / — klasifikácia strání podľa icľi postavenia v systéme dolín, II — klasifiká
cie strání podľa ich postavenia v systéme chrbtov, 111 — klasifikácia strání 
podľa ich postavenia v oboch systémoch (v systéme dolín, ako a] v systéme 
chrbtov). Čísla 1—13 odpovedajú triedam strání tak, ako je to na spodnej 
Časti obrazu.

rovnakého hierarchického systému ako doliny, medzidolinám odpovedajú me- 
dzichrbty. Tak, ako sa pri dolinách dala odlišovať viac alebo menej sprostred
kovaná konvergencia k hlavnej údolnici, dá sa pri chrbtoch odlíšiť rôzne spro
stredkovaná divergencia od hlavnej chrbátnice. V jej blízkosti je divergencia 
najvýraznejšia, ďalej k periférii chrbta postupne vyznieva. Na obr. 5A znázor
ňujeme aj zidealizovaný chrbát tretieh.o radu. Každú jeho stráň možno klasi
fikovať podľa jej miesta v tomto systéme. Rozklad tohto chrbta na chrbty niž
ších radov (obr. 6) je analogický rozklad dolín. Posledný stupeň klasifikácie 
vznikol rozložením chrbtov prvého radu na jednotlivé stráne (stráne a záve
ry). Triedy strání sú zoradené tak, že v smere zhora dole rastie bezprostred
nosť ich styku s hlavnou chrbátnicou, rastie divergencia gravitačného pohybu. 
Lokalizáciu týchto tried strání znázorňujeme na obr. 5C.

Mnohé zosuny sa viažu na miesta silnej, bezprostrednej divergencie, na blíz
ke okolie hlavných chrbtov, na závery dolín, kde konvergencia pôsobí už veľ
mi slabo, sprostredkovane. Pri niektorých vrchoch a chrbtoch, ktoré sú vzhľa
dom na doliny položené vyložene excentricky, vznikajú zosuny bez akéhokoľ
vek vzťahu k systému dolín. Majú charakter odstredivého rozpadu týchto vy
puklých tvarov, ktoré sú potenciálnymi zosuvnými oblasťami. Tieto sú značne 
nezávislé od geologického podkladu, vznikajú na určitých miestach geomorfo
logického systému, a to bez jednoznačnej závislosti od podkladu.

Stráne sme charakterizovali raz z hľadiska doliny a raz z hľadiska chrbtov. 
Stráň je však polarizovaný celok, nachádza sa tak pod vplyvom doliny.
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ako aj pod vplyvom chrbta. Obe hľadiská a im odpovedajúce klasifikácie treba 
preto zjednotiť, zlúčiť do jedine] klasifikácie. Každá trieda strání bude určená 
svojím postavením v systéme dolín, ako a] postavením v systéme chrbtov. 
Každá stráň bude označená dvojicou symbolov, napr. (S°i, S°i). Prvé písmeno 
označuje je] postavenie v systéme dolín, druhé písmeno v systéme chrbtov. 
Dostaneme tak 13 tried strání, ktoré môžeme zoskupiť do 5 skupín.

1. skupina strání. Vpyv doliny, ako a] vplyv chrbta je tu najslabší, pretože 
tieto stráne sú najviac vzdialené bezprostrednému vplyvu doliny i chrbta. Su
ma vplyvu doliny a vplyvu chrbta je pri všetkých triedach tejto skupiny rov
naká, podiely jednotlivých vplyvov sa však menia.
(S°i, S°]) — vplyv doliny i chrbta sú rovnaké,
{Z=i, M°i] — vplyv doliny je slabší ako vplyv chrbta,
,(M°i, Z°i) — vplyv doliny je silnejší ako vplyv chrbta.

2. skupina strání. Spojený vplyv doliny a chrbta je tu slabý. V rámci tejto 
neveľkej sumy má však prevahu buď vplyv doliny, alebo vplyv chrbta.
(S^i, Z°2) — vplyv doliny je slabší ako vplyv chrbta,
1Z°2, S°i] — vplyv doliny je silnejší ako vplyv chrbta.

3. skupina strání. Spojený vplyv doliny a chrbta je tu mierne silný, v rámci 
tejto sumy má prevahu vplyv doliny alebo vplyv chrbta.
{Z°i, M°2) — veľmi slabý vplyv doliny a veľmi silný vplyv chrbta,
(S°i, S°2) — slabý vplyv doliny a silný vplyv chrbta,
ÍS°2, S°i] — silný vplyv doliny a slabý vplyv chrbta,
íiyi°2, Z°i) — veľmi silný vplyv doliny a veľmi slabý vplyv chrbta.

4. skupina strání. Spojený vplyv doliny a chrbta je tu silný, v rámci tejto
sumy sú oba vplyvy rovnaké, alebo má prevahu vplyv doliny alebo chrbta.
ÍS°2, S°2] — vplyv doliny je rovnaký ako vplyv chrbta,
(Z°2, M°2) — vplyv doliny je slabší ako vplyv chrbta,
{M°2, Z°2) — vplyv doliny je silnejší ako vplyv chrbta.

5. skupina strání. Spojený vplyv doliny a chrbta je tu najsilnejší, v rámci 
tejto sumy sú oba vplyvy rovnaké, stráne sú pod bezprostredným vplyvom 
■doliny i chrbta,
(M°2, M°2] — vplyv doliny je rovnaký ako vplyv chrbta.

Náchylnosť tvarov na zosuny rastie od prvej k piatej skupine. Táto náchyl
nosť vyplýva zo samej organizácie strání.

Najskôr sme uvažovali o jednotlivých vlastnostiach jednotlivých strání, ab
strahujúc od nich organizácie do celku, potom sme študovali túto organizáciu, 
abstrahujúc od iných vlastností strání. Teraz, aby sme sa priblížili konkrétnne] 
situácii v teréne, pokúsime sa obe hľadiská aspoň náznakovite zlúčiť. Dolinu 
i chrbát ako určitú štruktúru alebo organizáciu strání môžeme definovať štvor- 
stenom, táto definícia však v mnohom ponecháva značnú voľnosť. Stavebné 
-elementy tejto štruktúry môžu čo do veľkosti veľmi varírovať, môžu byť rovna
ko veľké alebo úmerné, jedna sťráň môže byť neúmerne veľká, iná zasa môže 
byť malá (tleťo rozdiely vo veľkosť! sa môžu vzťahovať na všetky charakte
ristiky uvedené na začiatku tejto kapitoly]. Môžu tak vznikať rôzne asyme- 
ťrické útvary, čo je dôležité z hľadiska stability strání. Táto nie je závislá iba 
od veľkosti samej stráne, ale závisí aj od veľkostí ostatných strání, s ktorými 
je táto spojená do jednej štruktúry, do jedného systému. Pravdepodobne tu 
platia zákony alometrie [7). O týchto zákonoch v oblasti geomorfologie ne-
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Obr, 7. 1 — chrbát tretieho radu, 2 — 
dno doliny tretieho radu, 3 — chr
bát druhého radu, 4 — závery 
chrbtov druhého radu, 5 — dno 
doliny druhého radu, 6 — závery 
dolín druhého radu.

vieme nič bližšie, domnievame sa však, že je to oblasť, v ktorej by takto orien
tovaný systémový výskum našiel široké uplatnenie.

Keď sme študovali organizáciu dolín a chrbtov, dostali sme symetrický ob
raz. Vplyvy doliny i chrbta boli vcelku symetrické, nemohli sa líšiť, pretože 
sme abstrahovali od veľkostných charakteristík tvarov. Ak ich budeme uvažo
vať, táto symetria prestane byť jedinou možnosťou. Môže nastať prípad, že 
budú prevládať tvary, pri ktorých má prevahu vplyv doliny (M°i, Z°i), (Z°2, 
S°i), (S°2, S°i], (M°2, Z°i], (M°2, Z°2). v pomere k nim budú tvary, pri ktorých 
má prevahu vplyv chrbta, atrofované (Z°i, M°i), (S°i, Z°2), (Z°i, M°2), [S°i, S°2), 
(Z°2, M°2]. Priečny profil takouto dolinou a chrbtom znázorňujeme na obr. 7A. 
Je to v teréne bežná situácia. Lokalizácia potenciálnych zosuvných oblastí je 
tu závislá od vplyvu doliny, od jeho lokalizácie a intenzity. Môže nastať i 
ipačná situácia. Prevahu budú mať tvary, ktoré sú pod silnejším vplyvom chrb
ta. Tvary, ktoré sú pod vplyvom doliny, sú atrofované. Priečny profil takýmto 
územím znázorňujeme na obr. 7B. Je to rovnako bežná situácia. Labilné strá
ne sú lokalizované v závislosti od lokalizácie vplyvu chrbta. Napokon zostáva 
už známa symetrická situácia, ktorej odpovedá priečny profil na obr. 7C. Na
koniec treba ešte poznamenať, že na tom istom území sa jedna a tá istá situ
ácia nemusí opakovať na všetkých taxonomických úrovniach. Doliny a chrbty 
prvého radu môže charakterizovať iná situácia, iný profil ako tvary druhého 
radu a pod.
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Ján Urbánek

ZUM PROBLÉM DER DELIMITATION POTENTIALER RUTSCHGEBIETE 
IN DER SLOWAKEI

Das Problém potentialer Rutschgehiete ist eigentlich eln Problém der Rutschumge- 
bung. Dieses Problém besteht jedoch aus zwei Teilproblemen, aus dem Problém der 
Qualltät und dem Problém des Raumes. Im ersten Fall fragen wir nach den Eigen- 
schaften der Rutschumgebung. Wir fragen danach, welche Eigenschaften diese Umge- 
bung haben muss, damit Rutschungen entstehen. Im zweiten Tellproblem fragen wir 
danach wo diese Eigenschaften vorkommen. Die Losung des Problems der Umgebung 
ist eindeutig von der angenommenen Konzeption der Rutschung abhängig. Die tradi- 
tionelle Rutschkonzeption ist verhältnismässig gut geeignet bei der Losung des Pro
blems der Umgebungsqualität. Fúr die Losung des Raumproblems, bei der eigentli- 
chen Delimitation der Rutschgehiete ist sle weniger geeignet. Bei der Delimitation 
der Rutschgehiete ist es vortellhafter sich auf die untraditionelle Rutschkonzeption* 
zu stútžen.

Tradltionell wird Rutschung fiir eine Art von Gravitationsbewegung eines elasti- 
schen, oder plastlschen Materials an der schiefen Ebene, am Abhang, gehalten. Diese 
Konzeption lässt eine einzige Mechanik zu. Die Grundbegrlffe dieser Mechanik sind 
Gravltation, schiefe Ebene, Kohäsion, Konsistenz, Reibung usw. In diesen Begriffen 
sind schon die Bedingungen der Rutschbewegung enthalten. Es sind mecbanische 
Eigenschaften der Gesteine und geometrische Eigenschaften des Reliefs (Wasser, Ve- 
getation, menschliche Aktivität haben eine Bedeutung, aber nur insofern sie die me- 
chanischen, oder morphologischen Eigenschaften ändern).

Beide diese Bedingungen werden jedoch nicht gleichmässig bewertet. Die Bedeutung 
der Gesteine wird uberschätzt, die Gesteinsumgebung wird fiir die Rutschumgebung 
par excellance gehalten. Daraus folgt dann, dass die Grenzen potentialer Rutschge- 
biete mit den Grenzen geologischer Formationen identisch sein sollten. Dies gilt je
doch nur im Rahmen grosser, durch manche Gesteine gebauter Gebiete (Flysch, Vul- 
kanite u. ä.) Im Rahmen dieser Gebiete sind jedoch immer Gebiete mit intensivem 
Vorkommen von Rutschungen, ebenso wie auch Gebiete wo Rutschungen nur selten 
vorkommen. Diese Differentierung kann nicht mehr aufgrund der Unterschiede im 
geologischen Bau erklärt werden. Auch bei der detailliertesten Klassifikation der geo- 
logischen Umgebung wird die räumliche, im Grunde zonenartige Differenzierung der 

■Gesteine abweichend sein von der mosaikartigen Differenzierung auf labile und sta- 
bile Abhänge. Der geologlsche Bau hat bei der Delimitation potentialer Rutschgehiete
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eine unstreitbare, doch nur relative Bedeutung. Bei der Ausgliederung grosser Gebiete 
ist ihre Bedeutung evident. Beim Obergang in kleinere Gebiete, in kleinere Räume 
nimmt jedoch ihre Bedeutung nach und nach ab. Die Bedeutung des Reliefs fiir Rut
schungen wird allgemein anerkannt. Das Relief wird jedoch zumeist zu abstrakt ver- 
standeň. Der Abhang wird mit der schiefen Ebene identifiziert. Ein wirklicher Abhang 
ist jedoch nie isoliert, er kommt immer im Rahmen eines Abhangsystems vor (er ist 
in Teilabhänge gegliedert, in tibergeordnete Abhänge eingegliedert). Er ist immer eine 
komplizlerten Struktur.

Dank dieser Abstraktion wissen wir verhältnismässig wenig uber die Bedeutung 
des Reliefs fiir die Bildung der Rutschungen (ausser solchen einfachen Erkenntnissen, 
dass steile Abhänge zu Rutschungen mehr inklinieren). Im Rahmen der tradltionellen 
Rutschkonzeption gibt es keine Môglichkeiten diese Mangel zu entfernen.

Neue Môglichkeiten in der Delimitation potentialer Rutschgehiete sehen wir in der 
untraditionellen Rutschkonzeption, in welcher die traditionelie Gravitatio.nskonzeption 
einbezogen ist. Ein geomorphologischer Prozess kann als Bewegung der geomorpho- 
logischen Form konzipiert werden (12). Es ist eine Bewegung bei welcher sich ent- 
gegengesetzte Prozesse der Erosion und Akkumulation in eine polarisierte Gesamtheit 
vereinigen (Abb. 1). Eine solche Bewegung verlauft aut verschiedenen Niveaus: Konti
nent — Meer, Gebirge — Ebene, Erosions- — Akkumulationsabschnitt des Tales (be- 
liebiger Ordnung), Erosios- — Akkumulationsteil des Abhanges. Dieses komplizierte 
hierarchische Bewegungssystem ist schematisch auf Abb. 2 dargestellt. Der Rutschung 
gehôrt in ihm ein bestimmter Raum, das kleinste taxonomische Niveau, der Abhang. 
Die Rutsichumgebung ist ein Mosaik kleinster Formen, der Abhänge. An den Abhängen 
veriaufen auch andere geomor.phologische Prozesse. Die Rutschungen unterscheiden 
sich von den ubrigen Abhangsprozessen durch ihre Beziehung zu iibergeordneten Sy- 
stemen (z. B. Tal). Fur Rutschungen ist ein niedriger Abhängigkeitsgrad typisch. Es 
sind autonome, in Zeit und Raum deutlich begrenze, geschlossene und individualisier- 
te Systeme (9). Diese Autonomität der Rutschungen erlaubt die Voraussetzung, dass 
auch ein potentiales Rutschgebiet eine in einem bestimmten Grád ausserordentliche, 
individualisierte Form darstellen wird.

GROSSENCHARAKTERISTIKEN EINZELNER ABHÄNGE

jeder Rellefabschnit kann in ein Mosaik von Abhängen zerlegt werden, wb jeder 
Abhang durch eine Fläche repräsentiert ist. Jedem von ihnen kann eine Reihe von 
Eigenschaften hinzugefugt werden, u. zw. Neigung, Hôhe, Fläche. Sie konnen durch 
eine hypsographische Kurve, durch den Verlaut der Schichtenlinien u. ä. charakteri- 
siert v.'erden. Manche Abhänge werden aus dem Aspekt dieser Eigenschaften eine 
Abwiechung vom Durchschnitt darstellen (besonders hohe, steile und ausgedehnte 
Abhänge usw.j. Bei diesen Abhängen kann die Tendenz, ihre Dimensionen zu redu- 
zieren, vorausgesetzt werden. Besonders stark wird diese Tendenz bei Abhängen sein, 
die „zu gross“ aus dem Aspekt mehrerer Eigenschaften sind.

DIE ORGANISATION DER ABHÄNGE IN EINE GESAMTHEIT

Die Abhänge stellten vorläuf.ig ein System dar, das den Charakter eines statisti- 
schen Komplexes hatte. Ober ihre Ordnung war keine Rede. Die Abhänge sind jedoch 
in ein kompliziertes System organisiert. Der Abhang liegt zwischen dem Rucken und 
dem Tal im Gebiet ihrer Interaktion. Es ist eine polarisierte Gesamtheit, dessen Pole 
das Tal und der Rucken sind. Die Abhänge sind aus dem Aspekt dieser Pole zu klassi- 
fizleren.

Fiir das Tal ist eine Konvergenz der Gravitationsbewegung typisch. Das Tal ist ein 
hierarchisch geordnetes Formensystera. In diesem System konnen Täler 1, 2, 3... n-
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ter Ordnung unterschieden werden. Abhänge nehmen in diesem System verschiedene 
Stellungen eln. Manche konvergieren direkt zum Hoden des Tales hdchster Ordnung. 
Andere konvergieren zu ihm mehr oder weniger vermittelt. In der Mitte des Tales ist 
dle Konvergenz unmittelbar, starkt, in der Richtung zum Talumfang wird sie abge- 
schwächt.

Auf Abb. 5A ist ein Tal 3. Ordnung dargestellt. Jeder Abhang kann nach selnem 
Platz in diesem System klassifiziert werden. Diese Klassifikation ist auf Abb. 6. Ihre 
Klassen sind so geordnet, dass dle Unmittelbarkeit der Kcřnvergenz von oben nach 
unten wächst. Die Lokalisation dieser Klassen der Aíbhänge ist auf Abb. 5B. Dafur, 
dass die Konvergenz der Gravitationsbewegung auf die Lokalisation der Rutschungen 
einen Einfluss hat, zeugt das, dass dle Rutschungen oft entlang der Achsen der Haupt- 
täler räumllch verteilt sind. Die Lokalisation aller Rutschungen kann nicht so er- 
klärt werden. Manche blnden sich eher zur Divergenz der Gravitationsbewegung. Diese 
ist typisch fiir dle Rucken. Der Rucken ist ein Splegelbild des Tales (11). Was wir 
uber dio Konvergenz der Gravitationsbewegung in Tälern gesagt haben, gilt symme- 
trisch auch filr die Divergenz der Gravitationsbewegung an den Rtieken. Die Klassifi
kation der Abhänge, die auf mehr oder weniger unmittelbarer Divergenz vom Haupt- 
ríicken beruht, ist auf Abb. 6 (die Divergenz wächst von oben nach unten). Die Lo- 
kallsatlon dieser Klassen der Abhänge ist auf Abb. 5C.

Der Abhang ist eine polarisierte Gesamtheit, deshalb mussi seine Stellung im System 
der Täler ais auch im System der Rucken erwogen werden. Diese kombinierte Klassi
fikation ist auf Abb. 6. Die Lokalisation dieser Klassen der Abhänge ist auf Abb. 5D. 
Die Neigung zu Rutschungen wächst von der ersten zur letzten Gruppe. Diese Neígung 
ergibt sich aus der elgentlichen Organisation der Abhänge in ein System. Die Bauele- 
mente dieser Organisation, d. h. einzelne Abhänge konnen, bezugllch der Grdsse, be- 
trächtllch varileren.

Deshalb ist es notig die hoher erwähnten GrBssencharakteristlken in diese Organi- 
sation zu projizieren. Das gewonnene Bild wird dann der konkréten Situation im 
Terrain erheblich näher gebracht.

Abb. 1. EZ — Erosionsgeblet, AZ — Akkumulationsgeblet, Z — Wendungspunkt, I — 
der ursprUngliche Abhang, II — der resultierende Abhang. Die Pfelle bezeich- 
nen die Gravitationsbewegung des Gesteinmaterials. An der ;c Achse sind Raum- 
elnheiten, an der y Achse Volumeneinheiten des bewegenden Materials auf- 
getragen. Die Zahlen 1 bis 5 bezeicliiien dle Etappen In der Entwicklung des 
Prozesses.

Abb. 2. £ — Erosionsgeblet, A — Akkumulationsgeblet.

Abb. 3. 1 — Rucken, 2 — Talboden, 3 — Schichtenlinien.

Abb. 4. ú — Talllnie, ry — Furche, cři — Ruckenlinie, re — Rippe, S — Abhänge (des 
Tales oder des Ruckens), Z — Schluss (des Tales oder des Riickens), die Za
hlen bezeichnen dle Hohe der Schichtenlinien.

Abb. 5A. Tal drltter Ordnung und Rucken dritter Ordnung
1 — Furche, 2 — Talbodenllnie 1. Ordnung, 3 — Talbodenlinle 2. Ordnung, 
4 — Talbodenllnie 3. Ordnung, 5 — Rippe, 6 — Ruckenlinie 1. Ordnung,. 
7 — Ruckenlinie 2. Ordnung, 8 — Ruckenlinie 3. Ordnung.

Abb. 5B. Lokalisation der Klassen der Abhänge im System der Täler.
1 — Zi°, 2 — Si°, 3 — Mi°, 4 — Z2°, 5 — S2“, 6 — M2°.
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Abb. 5C. Lokalisation der Klassen der Abhänge im System der Rucken.
1 — Zi°, 2 — Si°, 3 — Mi°, 4 — 22°, 5 — S2°, 6 — M2°.

Abb. 5D. Lokalisation der Klassen der Abhänge in beiden Systemen (wie im System 
der Täler, ais auch im System der Rtieken]. Der erste Buchstabe bezeíchnet 
die Stellung des Abhanges im System der Täler, der zweite Buchstabe bezeich- 
net die Stellung des Abhanges im System der Rucken.
1 — (Si” , Si°), 2 — (Zi° , Mi°}, 3 — (Mi° , Zi°],
4 — [Si“ , Z2°), 5 — (Z2° , Si°), 6 — (Zi° , M2°],
7 — (Si° , S2°), 8 — (S2° , Si°), 9 — (M2° , Zi°),
10 — [S2° , S2°), 11 — (Z2° , M2°), 12 — (M2° , Z2°],
13 — (M2° , M2°].

Abb. 6. / — Klassifikation der Abhänge nach ihrer Stellung im System der Täler, 11 — 
Klassifikation der Abhänge nach ihrer Stellung im System der Rucken, 111 — 
Klassifikation der Abhänge nach ihrer Stellung in beiden Systemen (wie Im 
System der Täler, ais auch im System der Rucken). Die Zahlen 1—13 ent- 
sprechen den Klassen der Abhänge, so wie es auf dem unteren Teil des Bildes 
ist.

Abb. 7.1 — Rucken 3. Ordnung, 2 — Talboden 3. Ordnung, 3 — Rucken 2. Ordnung, 
4 — Rílckenschlílsse 2. Ordnung, 5 — Talboden 2. Ordnung, 6 — Talschlusse 
2. Ordnung.

Ubersetzt von A. Mlšíková

Hh y p 6 a h e k

K nPOEJIEME BblULJIEHHH nOTEHlfllAjTLHLIX OnOTlSHEBHX OEJIACTEH
B CjTOBAKHH

npo6.aeMa noTeHUHOHajiBHbix onojiSHeBbi.x oSjíacTeň, cofícxBeHHO roBopa, aBjíaeTca npoSjíeMoii 
onoji3HeBOH cpe,i[H. Sta npoóJieMa coctomt h3 aByx qacTHWx npoGjieM: npoÓJieMbi KaqecTua 
H npoÔJiCMbi npocTpaHCTBa. B nepBOM cjiynae cTasjíTcn Bonpoc: KaKHMu CBoňcxBaMH ÄOJi>KHa 
oÔJiajiaTb cpe,ii:a íijih tofo, b Hež boshhkjiit onojiSHK. Bo BTOpOM cjiyqae CTasHica Bonpoc:
me 3TH CBoíícTBa npOHBjíBioTca. PemeHHe npoóJiCMbi cpejM e,nHH03Ha^HO aaBHCHT ot npHHBTOH 
KOHiieniiHH onojisHH. Tpa,nnmíOHHaH KOHueniiHa onojiSHH nOBOJibHO xopoino no,nxoflHT npH ne- 
cjieaoBaHHH npoÓJicMbi KanecTBa cpejibi, ho ona b MeHbuieň Mepe houxouht npn HccjienoBannH 
npoóJieMbi npocTpaHCTBa, npn npoÓJieMe BbiflBJíeHHH onojianeBbix oôJiaCTeô. Rpn BbíHBJíeHHH 
onoji3HeBbix o6jiacTeň BbirouHO onnpaTbCH na HeTpa.iimíHOHHyio KOHueniiHro ono;i3Ha.

OnojiacHb (b xpanHunOHHOM noHHMaHHn sxo bhji rpaBHxaitnoHHoro c^sHra sjíacxnqHoro hjih 
njiacxHHHoro Maxepnajia no HaKjioHHoň hjiockocxh, no cxjiOHy, oxKocy. 3xa KOHuenííHH npH- 
HHMaex BO BHiiMaKHe xojibKO MexaHunecKyK) exopony. Ochobhbimh noHHXHHMH axon MexaHHKH 
HBjíBioxcH: rpaBHxaííHH, HaKJiOHHan njiocKocxb, KoresMH, KOHcncxeHiiHB, xpeHHe h x. b;. B sxhx 
noHHXHHX coBCpJKaxcH xaKx<e h ycjioBHH onojisHCBoro CMemeHna. 3xo MexannxecKue CBoňcxBa 
ropHbix nopoB H reoMexpHHecKHe CBOíicxBa pejibe(J)a. (Bobb, pacxHxejibiiocxn n BCHxejibHocxH 
HejioBena npnsHaioxcB HeoóxoziHMbie SHaneHHH, ho xojibKO b xaKoií cxeneHH, b xaKoň onn 
H3MeHHK)X MexaHflHeCKHe HJIH MOpt^O.XOXHqeCKHe CBOHCXBa.).

06e 3XH ycjiOBHH, OBHaKO, ne paciíeHHBaioxcfl OBunanoBO. IlepeoaeHHBaercH SHaneHHe ropHbix 
nopOB, oóJiacxH HajiwHHH 3THX nopoB caMO co6oh CHHxaioxcH onoji3HeBOH cpeBOH. Ha xaKoro 
noBxoBa Bbixexaex, hxo rpaiiHiíbí noxeHunajibHbix onojibSHeBbix oójiacxeň bojihíhm cOBnaBaxb 
c rpaHHHaMH reojiorMxecKHx ^opMauHM. OBHano, 3to cnpaseBJíHBO xojibko b oxHomeHHH MaKoo-
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oÔJiacTeíí, o6pa30BaHHbix neKOTOpbiMn nopojtaMH ByjiKaHHTW h t. n.). B npejiejiax sthx
oÔJíacTeH pasHbiM o6pa30M BcipenaicTca o6;iaCTH c HHxeHCHBHbiM HajmqneM onojisHeň, kbk 
H oÔJiacTK, rae onoji3HH BCTpeqaiOTCH b KaqecxBe HCKJiioqeHHH. Sxy pasHHiíy hcbosmokho 
oô’bacHHTb TOJibKO pa3JiHqMHMH reojiorHqecKOH cTpyKTypbi. Zía>Ke b cjiyqae caMoň no- 
flpoÔHOH KJiaccH4)HKaiXHH reojiorHqecKOH cpeabi, npocTpanCTBeHHaK, no cyxn aejia, aoHajiB- 
Haa ÄH(|)({)epeHUnaiíiiK nopoii ôy^ex oxjiHqaxbca ox MoaaHqHoii na ney-
cxoňqHBbie h ycxonqHBbie ckjiohbi. lipu BbiHBJíeHHH noxcHiiiiajibHbix onojiSHCBbix oÔJiacTeň 
reojiomqecKaH cxpyKxvpa UMeex ÔeccnopHOe, ho xojibko oxHOCHxejibHoe 3HaqeHHe. Ee 3HaqeHne 
HeocnopHMO npH Bbia^JieHHH KpynnHbix oÔJiacxeň. Ho Mepe nepexoua k 6ojiee MejiKHM oÓJiacxaří 
•ee 3HaqeHHe nocxeneHHO yMCHbmaexcH. SHaqeHne pejibe^a jijih onoJianeH o6meH3BecxHO. O^HaKO, 
pejibCíJ) npnHHXo noHHMaxb cjihiiikom aôcxpaKXHO. Ckjiohli coBMemajoxca c noHHXneM HaKjioHHoň 
noBCpxHOCxH. B jtežcxBuxejibHOCXH CKJioH ne ohhh, Bcerjia Bbicxynaex b paMKax CHCxeMbi ckjío-' 
HOB (pacqjieHaexcH na napaHajiBHbie ckjiohbi, flBjíaexca cocxaBHoň qacxbío CKJiOHa 6o;iee Bbicmexo 
nopHÄKa). Ckjioh Bcer^a HBJíaexCH cjio^hom cxpyKxypoň.

BBH;iy 3xoň aôcxpaKHHH Mbi cpaBHiixejibHO Majio snaeM o 3HaqeHHH pejibe4>a b npouecce 
oôpasoBaHHH onojiBHež (necqHxaH xanne ajieMeHxapHbi CBCneHHH, qxo Kpyxbie oxkocbi 6ojiee cno- 
eoôcxByiox B03HHKHOBeHHK) onojisHeii). Ecjih npíiÄep»<HBaexca xpajmuHOHHoň onojisHCBOH koh- 
uenHHH, HeB03M0>KH0 ycxpaHHTb sxh HeÄOqexbi.

HOBbie B03MO>KHOCXH ÄJia BblHBJíeHHH nOXCHIIHOHajIbHblX OnOJiaHCBblX OÔJiaCXeň Mbl HaXOflHM 
B HexpaanHHOHHOH KOHuennHH, k Koxopoň xpaji,HiíHCHHaa KOHueniíHa hbjihcxch cocxaBHOíi 
qacxbK). reoMop^ojioxHqecKHÍí iipoiíecc mohího onpe^ejiHXb KaK ÄBH>KeHHe reoMop(|)OJiorHqecKOH 
<|)OpMbi [12]. 3x0 flBH)KeHHe, npH KOxopOM cjiaraiorca ;iBa iipoxnBonojiOÄHbix nponecca aposHH 
H aKKyMyjiHiíHH B onHO nojiapH30BaHHoe uejioe (pHC. 1). Tanoe ÄBH)KeHHe npoHCxoflHX na 
pa3HbIX ypOBHaX: KOHXHHeHX —MOpe, rOpbI--HH3MeHHOCXb, 3p03H0HHbIH—aKKyMyJIHlíHOHHblií yqac- 
TOK ÄOJiHHbi (jiioôoro nopHžiKa), 3po3HOHHbiH-aKKyMyjiauHOHHbiH yqacxoK CKJioHa. 3xa cjio^naa 
HepapxHHecKaa CHCxeMa CMejneHHÍí cxeMaxHqecKH HsoôpajKena Ha pHC. 2. fljia onojisHCH na 
HeM oxBeaena HaHMeHbmaa xaKCOHOMexpHqecKaa eaHHHUa — ckjioh. OnojianeBOH cpeÄOň aBJíHexcH 
MoaaHKa HaHMeHbuiHx e^HKHU — ckjiohob. Ha cKJionax npoxeKaiOT h apyrne reoMOp^ojioxHqecKHe 
nponeccbi. Ho cpaBHeHMio c jipyxHMH npoueccaMH npoxcKaiomHMH na CKjionax, onojiSHH oxjih- 
qaioTCH CBOHM OTHOiuenneM k CHCxeMaM Bbicuiero nopanKa (nanpHMep, k aojiHHaM). JIjik ono.n- 
SHCH xapaKxepHa Majiaa cxenenb saBMCHMOCXH. 3xo aBxoHOMHaa CHCxeMa bo BpcMeHH n b npo- 
CTpaHCTse, KOTOpaK oxqexjiHBO orpaHHqeHa, saMKnyxa h HHUHBHnyajiMSHpOBaHa [9]. Sxa aBxo- 
HOMHH onoji3HH no3BOJiKex npe.anojiaraTb, hto noxeHiíiiajibHaa onojiaHeBaa oÓJiacxb .nojiHcna npe;i- 
cxaBJíaxb co6oň (JiopMy b onpeÄCJieHHOH creiieHH ncKjiKDqHxejibHyio, HHUHBMÄyaJiHanpoBaHHyio.

XapaKXepHCTHKH OXiieJIbHblX CKJIOHOB no BeJIHHHHe

Ka>KabiM yqacTOK aejib€(|)a moh<ho paaaeJiHXb na MoaaňKy ckjiohob, rne KancflOMy CKJiony co- 
oxBexcxByex onpeaejieHHH njiouiaflb, Kax<a0H h3 hhx moxího npHcyjMXb paji cbomcxb: yroji 
HaKJioHa, Bbicoxy, pasMepbi. Mo>kho hx oxapaKrepHaoBaxb iHncorpa<|)HqecKoií KpHBoň, ropHSOH- 
xajiHHMH H T. n. OxaejibHbie ckjiohbi npii stom ôyjiyT oxjinqaxbCíi ox cpeÄHMx naHHbix (ckjiohbi 
oco6o Kpyxbie, bmcokhc, paaMepubie). Y hhx mo)kho iipejinojiaraTb xeHjieHiíHio peayiíHpoBaHHH 
CBOHX pa3MepOB. 3x3 xeHÄCHiiHH 6ya,eT ocoôenHO BbipasHxejibHa b cjiynae xex ckjiohob, ko- 
TOpbie «CJIHUIK0M BejIHKH» C XOHKH 3peHHH OXHCJIbHblX CBOHCXB.

OpraHHsaiíHH ckjiohob b cHcxeMy

/lo CHX nop CK.^ioHbí paccMaxpuBajiHCb kbk cHcxeMbi iiMeioiiíHe CBOHCXBa cxaxHCXHqecKHx cobo- 
KynHOCxeH. 06 hx ynopHnoqeHHH ne 6biJio h peqn. Ckjiohbi, ojinaKO, oôpasyiox cjiOHcnyio chc- 
xeMy. Ckjioh pacnojioxcen MejKny xpeÔxoM h hojihhoh b oÔJiacxH hx HHxepaKiíHH. 3xo nojiapK- 
soBaHHOe oôbeaHHeHHe, nojiiocaMH Koxoporo hbjihiotcb; xpóex h ÄOJiHHa. KjiaccH^HKaiíHio ckjiohob 
HeoôxoaHMO npOBOflHTb yqHXbiBaa 3TH nojiioca.
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/Ijih ziojiHHbí xapaKxepHa KOHseprenííHa rpaBHTauHOHHoro Maxepiiajia. HojiHHa — axo Hepap- 
xHqecKH ynopHÄO'ieHHaH CHCxeMa ^opM. Ckjiohh b sxoň cHcxeMe aaiiHMaioT pasHoe nojio^eHHC. 
HeKoxopbie h3 hptx KOHBepxHpyiOT npMO ko ;iHy caMoro Bbicmero nopa^Ka. OcxajibHbie
CKJioHbí CBH3aHbi c 9XIIM jiHOM 6ojiee HJIH MCHec nocpeÄCXBCHHO. B cpeaHeM yqacxKe äojihhbi 
KOHBepreHiíHK HenocpencxBeHHaa, cHjibHaa, h no Mepe yaajienHH k riepHMexpy hojihhbi ona 
cjiaóeex.

Ha pHC. 5A H3o6pa>KeHa JiojiHHa S-ero nopanKa. Ka>Ka.biH ckjioh moíkho KJiaccH^HiíMpoBaTb 
c TOHKH apcHHH Mecxa, KOTopbie OH aaHHMaex b stoh CHCieMe. Sxa KJiaccH(|)HKauHa npHBe;ieHa 
Ha pHC. 6. Ee KJiaccbi abmejiCHbí xaKHM oópasoM, qxoóbi csepxy bhh3 yBejinqHBajiacb Heno- 
CpejICTBeHHOCTb KOHBepreHUHH. JIOKaJIHSaUHB 3THX KJiaCCOB CKJIOHOB H306pa>KeHa Ha PHC. 5B 
BjiHHHHe KOHBepreHUHH rpaBHxauHOHHoro ubhjkchhh na JiOKajinaauHio onojisHen noaTBep>KuaeT 
(|)aKT, qxo onoji3HH qacxo pacnojiojKeHbí buojib oceii rjiaBHbix uojihh. JIoKajiHsauHio Bcex 
onojL3HeH Hejibsa oóhchhxb sthm cnoco6oM. OxaejibHbie onojiSHH CBHsaHbí c .aHBepreHuiiesi 
rpaBHxauHOHHOro jiBH>KeHHH, KoxopaH xapaKxepHa jijih xpeóxoB. Xpeóex — sto aepKajibHoe 
H3o6pa>KeHHe aojiwHbí [11]. Bce Bbíme CKaaaHHoe o KOHBepreHUHH rpaBHxauHOHHoro uBHX<eHHH 
B UOJIHHaX, CHMCTpHqeCKH OTHOCHTCH H K UHBeprCHUHH rpaBHXaUHOHHOXO UBHJKCHHH Ha XpCO' 
Tax. KjiaccHc^HKauHH ckjiohob, ocHOBaHHaa na oojiee hjih Menee HeiiocpeacTBCHHOH uHBeprenuHH 
no OTHOiueHHK) K rjiaBHOMy xpeóxy HJiJiiocTpHpyeTCH Ha pne. 6 (uHBepreHUHa yBejiHHHBaexca 
CBepXy BHH3). JlOKaJIHSaUHH STHX KJiaCCOB CKJIOHOB H3o6paH<eH3 Ha pHC. 5 C.

Ckjioh — STO nojiHpHsoBaHHaa CHCxeMa h, iiosioMy, neoóxouHMO cqHTaTbCH c ero mcctom 
B OTHOmeHHH K CHCTCMe UOJIHH H K CHCTBMe XpeÓXOB. 3x3 KOMÓHHIipOBaHHaH KJiaCCH4)HKaUHa 
ripHBeaena na pne. 6. JIoKajinsaunn sthx KJiaccoB ck.xohob H3o5paH<eHa na pne. 5D. Ckjioh- 
HoCTb k orioji3HflM yBCjiHHHBaeTCH OT nepBOH rpyiiiibi k nccjieuHeň. Sxa ckjiohhoctb BbixeKaeT 
H3 coócTBeHHoro ynopKa,oqeHHa ckjiohob b cHcxeny. CípoHxejibHbie sjíeMCHTbi SToro ynopnao- 
qcHHH, T. e. OTuejibHbie ckjiohbi Moryi HaMeHaxb cboh pasMepbi. HosTOMy b uannoM ynopjiuo- 
qcHHH uojDKHbí TaKH<e naHTH oxpa>KeHHe yiioMHHaeMbie Bbíme xapaKxepHCXHKH ckjiohob no 
pasMepy. nojiyqeHHbiii peayjibxax b 3HaqMTejibHOH Mepe npHGjiHSHxca k KOHKpexHOH oGoexa- 
HOBKe B Haxype.

Phc. 1. EZ ~ oojiacTb sposiiií, AZ — oGnaexb aKKyMy.xMUHH. Z — noBOpoxHbiH nyHKx, I — 
HCxojiHbiH CKJIOH, II — no.nyqeHHbiíí ckjioh.
CxpejiKaMH o6o3HaqeHO rpaBnxauHOHHoe aBH>KeHHe nopouHoro MaxepHajia,
Ha aGcuHcce BbíHeceHbí npocxpaHCXBeHHbie euHHHUbi, na opuiiHaxe o6i>eMHbíe euHHiiui.i 
UBHHcyiuerocH Maxepnajia.
ÍIoMepa 1 — 5 o6o3HaqaiOT sxanbi pasBHXHH npouecca.

Phc. 2. E — oGjiacxb spo3HH, A — oGjiacxb aKKyMyjinunii.

Phc. 3. 1 — xpeGxbi, 2 — uHHiua uojihh, 3 ropHSOHxajiH.

Phc. 4. ú — xajibBcr, ry — Gopoaaa, ch — xpeGxoBaa jihhhh, re — oxporn, S — ckjiohw 
(uojiHHbí hjih xpeGxa), Z — yexbe uojihhbi hjih kohcu xpeGxa, uH(|pbi oanaqaiOT ot* 
MexKH BbicoT ropMSOHTajieň.

Phc. 5 A. HojiHHa h xpeGx xpexbero nopauKa.
í Gopoaua, 2 xajibBér, 3 xájibBer 2'óro nopauKa, 4 — xajibBer S-ero no- 
pHUKa, 5 oxpor, 6 xpeGxoBaH jihhhs 1-oro nopauKa, 7 — xpeGxoBaH jihhhh: 
2'Oro nopHUKa, 8 — xpeGxoBaH jihhhh S-ero nopnuKa.

152

5 B. JIOKajIHSaUHH KJiaCCOB ckjiohob b chctcmc uojihh.
1 - Zi°, 2 - Si°, 3 - Mi°, 4 - Z2°, 5 - S2° M2°.



5 C. JIoKa;iH3auHH KjiaccoB ckjiohob e CHCTCMe xpeÔTOB.
1 - Zi°, 2 - Si°, 3 - Mi°, 4 - Z2°, 5 - S2° 6 M2

5 D. JIoKajiiiaauHB KjiaccoB ck.tiohob b oôghx cucxeMax (b CHCxeMe äojihh n b cHcieMC 
xpe^TOB onHOBpeMCHHo). OepBaHa ovKBa o6o3HOHaeT Mecxo CKJiOHa b cHcxcMe uojihh, 
Bxopaa B CHCxcMe xpe5xoB.
1 - (Si°. Sl°), 2 - (Zi°. Mi=), 3 - (Mi^Zi°). 4 - (Si°, Z2°).
5 - (Z2°, Si°), 6 - (Zi°, M2°). 7 - (Si°, S2°), 8 - (S2°, Si°),
9 - (M2°,Zi'^), 10 (S2°, S2°), 11 - (Z2°, M2°), 12 - (M2°. Z2°).
13 - M?", M2°).

Phc. 6. / — KjiaccH^HKauHH ckjiohob no hx Mecxy b cncxene nojiHH,
II — KjiaccH<J)HKauHH ckjiohob no hx Mecxy b cHcxeMe xpeôxoB,

III — KjiaccH<|>HKaiíHH CKJIOHOB no HX Mecxy b oôcmx cHCxeMax ( b CHCxeMe äojiiih 
H xpeôxoB onHOBpeMeHHo). HoMCpa 1 —13 oxnenaiox KJiaccaM ckjiohob xaK >Ke, KaK 
H B HHÄHeň MaCXH pHCyHKa.

Phc. 7.1 — xpeôox 3'ero nopHaKa, 2 — jiHHine äojihhbi S-ero nopaaKa, 3 xpeôex 2'oro 
nopHziKa, 4 — kohiíh xpeôxoB 2-0X0 nopaaKa, 5 — ÄHHiiía aojiHH 2-oro nopHÄKa,
6 — ycxBfl flOJiHH 2'Oro nopaaKa. ,

riepeBoa: JI. TTpaBaoĽa
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