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Slepe　mevemeRts　iR　SIevakia一　geegraphie　and　geelegieal
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　characteristics

　　　　　　　　　　　　　　　　ソ
R6bert　Je血ek＊，　Stefan　Majtゑn＊and　Hiroshi　Omura＊＊

＊Laboどaもory　o欝◎rest　9nvirellmeRt　aRd　MaRagemeRt　ScieRces，　Facu］tty　of　agr韮。撮綴紛

　　　　　　　　　　　　　　Ky［ishu　CIRiversity，　Fukuoka　812－8581　japan

　　　　　　　（Rθ08i⑳θ〔オOo言。と）θγ23，2000α？z（オα（フ。〔蓼）te（オ・ハ1～）りemわθγ10，2000）

　　　Prob玉e獄s　cause（圭by　slope　moveme鍛もs　areもhe搬◎sもdanger◎us　ge◎dy装ar癒cs　phe鍛（）me貧◎捻

i嚢もhe　Slovak　R纏）秘b践。．　Pr㎞3r銭y乞hey　desもr◎yもhe知嚢i乞y　values◎fもhe　ex峯）（）sed鍵¢3sラi£。

devastate　grassy　and　forest　vegetatioR，　farmiand　fund　and　also　destroy　man－made　constructions

which　are　mainly　roads，　railways，　buildings　and　other　importartt　installations　constructions．

　　　In　this　paper　the　slope　movement　processes　in　the　Slovak　Carpathian　are　deseribed　with

七he　re王aもio鍛to　geographic　a飛d　geological　su樋磁si瞭The　regional　en帥eering　parね難d　s三◎pe

難ove澱e難も’s　parts　are　quoted　fr◎難航撫1a，　Pa蓉ek（1986）aRd　Nem50k（1982），　resρect童v鱒．

INTROI）UCTION

　　　Accordwg　to　the　la＄t　data　（LiYscV　ak，　Caudt，　1997）　Rearly　15，eOC　s｝ope　deformatioxxs　are

registered，　which　represent　about　3．70／o　of　the　entire　area　of　Slovakia．　They　cover　abou£

1，820km2．　ln　some　areas，　however　slope　deformations　disturb　more　thaR　600／o　of　the　total

territory　surface　（Petro，　Po｝ag6inova，　Wagner，　1999）．

　　　D登eもorapid　deve｝◎pment（）f　the　i難frasもr疑ctures，　which　req磁res砿鐵zaも叢（）数（）f搬e

affected　areas　aRd　also　by　increasing　R“mber　gf　destructive　laRdslides，　systematic　st“dy

aRd　monitoring　of　the　natura｝　phenomena　gave　rise．

PHYSICO－GEOGRAPHICAL　CONDITION
　　　Slevakia　is　situated　in　Central　Eurepe　betweeR　the　leRgitude　of　16050’　to　22”34’　east

and　the　latitude　of　47”　44’　to　490　37’　north，　and　occupies　mainly　the　Western　Carpathian

Mountains　and　the　northern　parts　of　the　PannQnian　basin．　The　total　area　is　49，036　kn2，

The　a臨ude　above撫e　sea　leve1（α．＆のran菖es‡rom　95　m血Bodrog　t◎2，655　m鎗Gerlach，

もhe短ghesゆeak◇f　H童gh　Tatra　Mts．　The　Da懸be　dra拠s　pracもica丑y　fr◎搬the　whole　areaも◎

the　B｝aek　sea．　Only　a　small　part　is　dratned　to　the　Baltic　Sea　by　tributaries　of　the　Visla

river．

　　　The　clirnate　in　Slovakia　is　continental．　with　four　distinct　seasons．　Summers　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

もypic認y　h◎もa簑d　h目通d，　w㎞［e　w嬬ers　are　cdd　a慮d更y．　The　c◎ldest　m◎賞嶽is　JaRttary

with　average四獣もe搬perature登om－1も◎一3。C重巨もhe｝◎wlaτ主ds　a論d－11。C　o蓑the
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＊＊蓋…レ盈a嚢：ho膿騒r畿＠犠9罫．ky縫sh嚢一蟻．ac．jp

589
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highest　peaks　of　High　Tatra　Mts．　The　warmest　month　is　July　with　average　maximum

temperature　frorrt　18　to　20　eC　in　the　lowiaRds　and　abgut　3　eC　atthe　peaks　of　High　Tatra

Mts．

　　　Average　annual　precipitation　in　Slovakia　is　about　780　mm，剛ch　ranges血om　about

5◎◎㎜血もhe　mid（彊e　of　P◎dun句sk6　bas血to澱◎re　than　150◎㎜o蓑もhe　h重ghest　peaks　of

High　Tatra　Mts．

GEOLOGICAL　AND　GEOMORPHOLOGIC　DEVELOPMENT
　　　OF　THE　SLOVAK　PART　OF　WEST　CARPATHIANS

　　　The　p癒cip哉三structural・fe就羅res◎fもhe　S1◎vak　Carpathi鍛s　areもhe　results◎f　Np漉

mountain一　foriRing　process，　which　took　place　ik　the　Cretaceou＄　aitd　Tertiary．　The＄e

proeesses　formed　an　arcuate　mega－antielmorium　mountain　range，　folded　on　the　northern

border　ef　the　31pine　geosyRclii｝e　area．　lt　i＄　a　typical　zeRal　mountain　range．

　　　The　West　Carpathians　are　different2ated　into　two　groups　according　to　the　strati－

graphic　crateria：　Outer，　non－alpine　nappes　Emd　limer，　before　Pa｝eogene　structures．

　　　The　imdame“tal　geemgrphic　features　ef　the　Slevak　Carpathiaks　are　the　refiectien　ef

the　Pliocene　development　phas　e　during　which　individual　ranges　deve｝oped　as　macrorelief

of　geomorphologic　unit．　The　geomerpho｝ogica｝　developmer！t　during　the　Quaternary　is

ccimected　with　the　Plioceirie　phase　of　developmellt　ef　the　topography　ai｝d　is　characterized

by　the　formation　of　microrelief　of　smaller　morphological　forms．

kilorrteters

Fig．　1．　Map　of　engiReeyiRg－geologica｝　zones　after　Matula　（1969）　2－REGION　OF　CORE　MOUN－

　　　　　　TAINS：’　1－a　High　Core　Mountaims，　1－b　Middle　Core　Mountams．　2－REGION　OF　CARPATHI一一

　　　　　　AN　FLYSH：　2－a　F｝ysh　Highlands，　2－b　F｝ysh　UplaRds，　3－REGION　OF　NEOGENE

　　　　　　VOLCANITgS：　3－a　Neogene　VoicaRlte　Highlands，　3－b　Neogene　Vo｝eaRite　Uplands，

　　　　　　4－REGION　QF　NEOGENE　TECTONIC　DEPRESSIONS：　4－a　lntracarpathian　Basins，　4－b

　　　　　　Intramountain　Basins．
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Tabl¢1．　The　geologic　and　the　engl㎞eerl㎞g　geologic　areas血the　Slovak　Carpathians

The　Engineeri7zg　Geotogic　Classoficatton　of　the

　　　3乏。勿α鳶Campαthiα3わ賀　Matze9αぐ196の

RegicRs　Sgb－regioRs

The　Geotogic　Ctasszfication　of　the

Sgovak　Campathias　bg　Biety　et　al．

　　　　　　　　　a99の

Carpathian　Flysh

Core　Mountain

Neogenne　Tectonic
DepressioRs

Neogene　Volcanics

Flysh　Highlands

Flysh　Uplands

翅9hC◎re蟹◎膿もa旗s

Middle　Core　Mountains

IntracarpathiaR　Ba＄ins

夏難もra盤◎澱もa搬】3as類s

Carpathian　Foredeep　Depression

Neogene　Volcanite　Highlands

Neogene　Volcanite　Uplands

THE　OUTER　CARPATIANS
　FIysh正lelt

　Klippen　Belt

贋｛EINN猛R　CARPA贋ANS
　Tatrieww，　Vep◎rie翅瞼，

　Fatricum，　Zemplinicum，

Hronicum，　Gemeric㎜，

Mehatic㎜Turnaic㎜S血cic㎜　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　ひ

　1㎜er　Carpathian　Pale（）gene

　聾e◎ge】臓e　Bas拠s

Neogene　Volcanics

　　　The　topography　forming　processes　and　slope　movemeRts　have　beeft　developed　in

various　geomorphic　units　and　reflect　the　regional　peculiarities　of　the　various　areas．

Therefore　it　is　necessary　to　link　the　types　of　slope　movements　with　the　areas　that　have

similar　geglogic－tectoitic　structure　and　＄imi｝ar　geomerphologic　developmertt．

　　　Taking　inte　accouRt　the　criteria　of　homegeReity　of　geologie－tectenic　structures　and　of

maerorelief，　Matula　（1969）　sub－divided　the　Slovak　Carpathians　into　the　four　engi－

neering－geological　regions．　The　regions　are　further　divided　according　to　the　criterion

hevaogeReous　macre一　aRd　meso一　shapes　of　the　surface　and　siinilarities　ef　basic　features　of

georaorphologic　development　inte　the　twe　ekgineering－geological　s“b－regioms．　A　graph－

ica｝　illustration　of　the　regions　and　the　sub－regions　are　shown　in　Figure　1，　and　their

comprehensive　distribution　with　corresponding　to　geological　areas　are　classified　in　Table　1．

SLOPE　MOVEMENTS　AND　FACTORS　OF　T｝｛EIR　DEVELOPMENT
　　　　　　　　　　　　　　　IN　THE　SLOVAK　CARPATHIANS

　　　According　to　Nem60k，　Pagek　and　Rybar　（1974）　classification　system，　the　slope

movemeRts　depeiidikg　ort　the　type　of　raoveraeRt，　resu｝tiRg　failures　and　velocity　of

movement　are　divided　into　the　four　categories：　ereep，　slicimg，　fiow　aRd　faR．　Landslides

are　the　rRost　common　slope　failures　in　Slovakia，　rock　falls　and　debris　flows　are　also

frequent．　The　slope　failures　have　been　developed　abundantly　in　areas　where　sufficiently

unfavorab｝e　properties　of　rocks，　re｝ief　aAd　river　net　as　well　as　precipitation　form　in

complex　comb鎗aもio嬉he◎Pもim㎜竃。◎資diti◎Rs麺rもhe　shde　ca臨㎎捻。もors．　Th曲甑s誌y

and　distribution　of　the　slope　movements　irt　the　Slovak　Carpathian　are　drawn　in　Figure　2．

　　　BruRsden　（1993）　subdivided　causes　of　different　landslide　types　into　three　categories：

pでeparaも◎ry，　s犠s纏］【豆嚢g　akd頴gger蟄g（Dikau　et　ffl．，エ996）．　Acc◎rdi嚢g　to撫is　class懲一

cation　the　most　frequent　preparatory　mechanisins　in　Slovakia　are：　erosion－accumulation

process，　particularly　river　erosion，　weathering　of　rock　exposed　in　slopes，　shocks　and



592 R．　Jetinek　et　al，

「
「

　
モ
．
　
r
　
「

盈、　、　　　o

@　　、

ELl　鳴儀

・㌔ 懲

　
　
　
　
　
轟
・

辱　ロ　「

?P’6 irlll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰯 含 ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
ﾖ　　　　　一帯　　．n・・．’・r．・

緯壕，・緊：ト・’1・、

鵬
∵．2響、　　“

穿1

蚤

ii韮書

奪

り　　　　　　　　　　　　　　　　le
践

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼・

，

o

1藍蓼i

奄奄奄奄堰E

@　レ星

塵蓑

M髪裏葦1

ﾋ葦

4幅9
@　ノ

齦

姦
輩
　
1
1
8

臨．h¢ ｿ 輩魯　ξ

趣
轟

hi、・1［廣11聰

　　　曹x畠

P繊1

?
@
　
　
…
　
　
　
　
　
o
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
胸
　
　
”
　
剛
　
　
　
　
駄
．
．
噛
　
　
　
　
‘
　
　
　
f
　
　
　
ぞ
　
　
　
、

目II｝ll

；
＝
　
．
　
．
●
．
の
　
7
　
．
・
，
層
「
9
曾

，
㌦
∵
　
轟
　
，
．

9

　塾
�D　㌔’

?E

S
～
噛

3
　
’
曹

聖
・
J
o
　
．
一
監

i

山薯いH．聖
ﾋ11匠1L］　1■1

　　ll

@　3・
ｰ　髄　■幽　c　　「

@　　　り　　　・
@　　ら

　　塵
@　　　　8
u　．

ﾊ

　，

o
｝跳一鉱・吟．　　7卜辱ヨ’・『・：．▼　　　　　量　　　　　　6・・’」：、　1．や矧㌦

　　　　1
@　　　　：
@　　　．：．
@　　㌔．＝’　　　　．邑

@　＼

　　　　　　　1
@　　　　　　｝

@　　　　　　．∴．
@　　　　　　層・：噛’

@　　　　　　　o
@　　　　　　顧@　　　　　　，
@　　　　　　ヨ凸　　　　　　　・．「　　　　　　　■．，昌　　　　　　　■9．

@　　　　　　　’∴．

@　　　　　　　　　■　●　・」P
｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　・

A　　、費　　、

　　　　　　　■邑■，■

@　　　　　　　　響
@　　　　　　　5・@　　　　　　皇@　　　　　嘱　P　　　▼　‘　　　　畢

@　　　　　．ゴ∴∵；・
@　　　　　　　’．；・＝　　　　　　　　レ　”

@　　　　　だ艦∵　　　　　　　」1　　，，

@　　　　　　　　　　　＝
@　　　　　　　　　　帽s雷…一・一・㌔＿，・一一・礎“

　　　　」

@　　・「3

@　　　辱

メC∴．・．’・り・㌧　　　嗣　胸

ﾍ
熱
　
　
7
　
　
■
　
　
　
，
　
o
’
　
・
　
＝
G
　
　
・

ま
ン
，
■
　
＝
「
・

舞
ゆ
∵
1
㌦
．
　
辱
　
胸
　
　
ヤ
顧
　
・
．
’
3
f
i
ワ
や
　
置
嘲
噺
昏

　　　　，　曾　　．　6
@　　　0　，　　　，

@　　緊＝ンー
E…：漁≒＝．　　　＝　　　　∴：

、．一量，ρ●－・’

　曹，

@・e　　P　r　5凸　，艦盾

@　塵
　　　o@　‘　，　　　畢　　　，　翻　π　‘

　　　　　肝　　　　　い　　　　　悪　　　　　，

@　　　覧・’…，・き●
@　　　　　轟雪！軸

C

曾　鯨

･

　じ

@・

黶E＝τ

G　　曹
@：一　，　　魯

　，　　●　　ひ
怐@　塾　　魯　零　　，

‘墾、

c
」
イ
。
’
ゴ

　　　　　　　　　　　う　　　亀

@　　∵、　　　　　　　　　　　＼。ψ・▼二・　　　一

@　　　　　　　　　　　　・琶箋

@　　　　　　　　　　　　・［＝コ

塵　　　・

@駒■@　　　，・、骨’　　も・噸。　　　　、篭

@　　　・筐当

@　　　・臓囲

　　　　　　　　　’
@　　　　　　　！
E、　　1、　ら、ノ

E□・肛皿

Fig、2．　Distrib癩◎貧a登d類tensiもy◎f　the　s1◎pe茎嚢ove獄ents盆the　Slovak　Carpa伽aRs　afもer　M我掘a

　　　　　　（1969）：　1－heavily　affected　areas，　2－areas　with　considerable　occurrenee　of　the　slope

　　　　　　movememts，　3－areas　with　favorable　lithological　conditions，　unconsolidated　cohesive　soils，　for

　　　　　　development　of　the　slope　movement，　4－areas　with　suitable　properties　of　rocks　and

　　　　　　georflorphological　conditions，　weak　rocks　and　flysh　types　of　rocks，　for　development　of　slope

　　　　　　movements，　5－areas　where　properties　of　rocks，　thicker　strata　of　gravels　and　saRds，　and

　　　　　　ge鱗◎脚ho1◎gica1　C◎難（難0資S我re嚢◎も鎗VO獄ble鉛r嶽eごeve至◎P搬e滋0罫嶽e　slope　p翌0¢esses，

　　　　　　6－areas　formed　by　hard　rock　and　strongly　consolidated　shales．

vibrations　caused　from　the　ground　destructions　and　alse　by　seismic　activity．　The　most

comaoR　trigger　raeehaitisrfts　are：　cimatic　factors　of　raiRfaR，　snow　meltiRg　and　teraper－

ature　akema｝ies，　ar｛d　geometrical　chaRges　of　siepes　llke　as　surcharge　oii　ridge　and

undercutting　at　foot，

CHARACTERIZATION　OF　THE　SLOPE　MOVEMENTS　IN　THE　SLOVAK
　　　　　　　　CARPATHIANS　RELATED　WITH　TE｛E　ENGINEERING
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GEOLOGICAL　REGIONS

Region　of　the　Carpathian　Flysh

　　　The　region　of　the　Carpathian　Flysh　forms　a　continuous　belt　at　the　external　margin　of

the　West　Carpathians　so－called　as　Flysh　and　K］ippen　belts　and　reaches　deep　into　the

Centra｝　Carpathian＄．　This　regien　is　generally　known　as　the　area　of　intensive　develepment

ef　slope　mcvemeRts．　Altheugh　the　fiysh　represeRts　ck｝y　20e／c　of　the　area　ef　Slevakia，

about　5eO／o　of　the　all　slope　fallures　were　registered　there　（Ma｝got，　Bahak，　1996a）．

　　　Lithological　character　is　simple　and　monotonous，　dominated　are　Mesozoic　and

Paleozoic　rock　eomplexes　of　the　flysh　formation，　and　most　spread　of　them　is　typical
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Fig．3．　A　map　of　the　eatastrophic　earthflow　near　Rie乙nica
　　　　　　　　　　　　　　ソ　　　　　　v避age（by〕Repka　in　Nem60k　1≦）82）1－a貧◎1（i豆an（is蓋de　of

　　　　　　surfaee　depos圭ts　on　marly　shales　and　sandstones，2－the

　　　　　　reactivaもed　earth戴◎w，3－a　lake，4－a　new　riverbed，

　　　　　　5－scattered　and　deformed　houses．

rhythmical　structures　of　claystone　and　sandstone　terrigenous　flysh．　The　sub－region

K5ppeB　Belt　has　most　coraplicated　teetonic　structure　in　West　Carpathians．

Geomomphologic　conaitions
　　　The　Nysh　HighlaRds　are　tke　raest　iiplifted　parts　of　the　CarpathiaR　F！ysh　as　their　tcp

ridges　raise　the　elevation　of　1，000　to　1，200　m　a．　s．1．　The　flysh　topography　was　formed

during　the　Quaternary　by　stream　erosieR　and　pertglacial　activity．　This　process　resnited　in

a　dissected　tepography　with　relief　energy　of　150－500m．　The　areas　of　Flysh　Uplands　are

less　uplifted　and　morphologically　are　foothil｝s　of　Flysh　Highlands　or　individual　uplifts．

Their　relief　raRgiRg　500　to　1，200　m　a．s．1．　is　very　raeRotoRoljs，　characterized　by　geRtle
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Fig。4．　A　pr◎fi拍through　the　rid暮e　of　the　Ciema　hora　Mも．　near　Tichy　pOtok　v磁age（N¢mcok，1982）．

　　　　　　1…elaystenes　wi嶽圭轟ter圭縦yers◎f　sa鍛ds紛数es，2－saRdsto13es頭雛賊e飴yers　Of　c至a輝。数es，

　　　　　　3一伽via玉deposi重二s，4－bl◎ck　rifts　and　a　bloek　field，5－iandslides，　abbreviation　m。n．m　express

　　　　　　鴛総もers　aわove　the　sea　levも三．

slopes　and　broad　ridges．　The　locai　rehef　is　lewer　here　ranging　30－30e　m　relative．

　　　According　to　Janova　（2000）　deve｝epraeRt　o£　the　slope　fai｝ures　iR　the　regioxx　of

CarpathiaR　flysh　depends　much　more　on　the　degree　of　tectoRic　reworking　and　the

presence　of　coarse　de｝uvial　sediments　than　the　rock　lithology　and　geomorphological

seも撫lg．

T？ypes　ofslepe　movemats

　　　Slope　raoveraents　are　the　raost　typical　exogenous　geodynam．ic　processes　in　the　areas

of　Flysh　Uplands，　where　various　types　of　slope　fallures　are　abundant．　Among　t；hem　c7’eep，

stuting　and　flozv　of　the　surfaee，　and　near－surfaee　iayers　prevall．　At　preseRt　also　the　old

圭an（is薮de＄a「e「eacもivaもed，　thaも捻R．とa凱｝y　ca慧sed吏）y　deeP　erosion，　gr哉d簸al　surchar暮e（）f

slope，　rainfall　and　terrtperature　anorrtalies．　For　exaraple，　Y”lgure　3，　shows　earth／fiow，　which

is　approximately　1　km　long，　35－150m　wide　and　maximum　15rn　deep，　and　reactivated

aめ数gaR　dd　la繋dshde　d鷲ring撫e　heavy　ra血s　in　Ju熱e　l962筑ear　Rie益漉e　vi玉1age．

　　　Slope　failures　occur　rarely　in　th¢central　ridges　of　the　Flysh　Highlands．　A　typical

example◎f（影θ印）一sθα診θd　creepプ翻？ewe　with　subsequenもtransformatiQn　to　various．types

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ◎fsl◎pe　def6㎜aもi◎Rs　deve1（）ped鍛ear　Tichy　potok　v涯lage（Figure　4）．　Ayt　area　of　f3慧慧re　is

appmx㎞ately　2，900　m×3，600　m　and　the　m撮dmum　depth　is　l　5ぴ200　m。

　　　Regio無of　NoogeRe　Vo璽㈱】心覚。

　　　The　regi◎R（）f　Ne◎菖eRe　vo玉caRie重s　1◎caもed澱ain｝y沁cer達もra玉aRd　easterR　S1◎vakia．

Volcanic　activity　occur．red　in　several　center＄　and　in　several　phases　with　greatest　intensity

in　the　Tortonian　and　Sarmatian，　and　resulted　in　a　system　of　stratovolcanes　and

indepeRdent　｝ava　bodies．

　　　Vari◎usもypes　of　s1（）pe　m◎vements◎cc鷲r◎R．｛二he　margiRs◎f　v◎｝canic　ra籍ges　where

rigid　volcanic　material，　predominantly　andesites　and　their　pyroclastics，　rhyolltes，　basalts

lie　en　plastic　strata，　Paleogene　pelitic　and　a｝euric　shales　and　weak｝y　conso｝idated

fme－grained　strata　ef　NeogeRe　corRposed　of　ciayey－si｝ty－sar｛d　rocks．
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　　　IR　the　Vo｝cai｝ic　Uplands　thick　complexes　o£　200－30e　m　ef　volcanic　tuffs　and　tuffities

sub－herizeRta｝ly　lyiRg　in　Old　Mioeerie　aRd　Pliocefte　clayey－sandy　sedimeRts　form　the

bedrock，　aRd　also　in　some　places　various　andesite　Emd　basalt　are　ejeeted　and　clistributed．

Geomomphogogic　condations
　　　Present　relief　of　the　Volcanic　Highlands　represents　only　the　bottorn　parts　of　stra－

tovolcanes　with　the　maxtmurrt　altitude　of　900　to　1，460　m　a，　s．1．　The　relief　was　formed　by

neotectonic　movements　with　uplift－subsidence，　intensive　erosion－denudation　processes

and　slope　movements．

　　　The　relief　in　the　Volcanic　Highlands　is　very　young　and　intensively．　structured　with

energy　of　150　to　600　m　relative　relief，　while　in　the　Volcanic　Uplands　is　smooth　modeled

with　lesser　energy　of　30　to　80　m　in　relative　rehe£

　　　The　greatest　area　and　inteftsity　of　slope　mcvements　is　in　the　raargins　of　volcanic　areas

whose　slopes　face　steeply　into　young，　tectonically　based，　erosive－denudation　depressions

and　valleys．

Tmpes　ofsgope　movements
　　　Various　types　of　slope　movements　developed　here，　the　most　characterlstics　are　bgock

孟鍵）θ3qゲfaigz6res　appear　as　b1◎ek（滋s血もegraもi◎数a蓑d　b1◎ck貸elds．．　The　who至e　process　is

geRerally　slow　and　lokg　term　last，　but　sometimes　sgiaing　of　bgocks　raay　occur．　Sgiasng

axxd　the　resulting　forms一　la7zdsgides　represeRt　akotker　type　ef　mass　moveiReRt　occiBrying

食e（凌ueRt壇血the　marg血s　of　v（）至can韮。　areas．　S鼓（i醜deve玉（）ps　fr◎瓢szるが茗。乞α乙creeg）fa韮Ufes

as　a　result　of　cimatic　seasonai　anemalies．　Sliding　often　transfers　into　flozv，　and　a　combi－

nation　of　these　processes　is　quite：frequent血this　area．　Also（Zθeg）一一seαteCi　cγθ曜）on　the

margirts　of　the　Volcanic　HighlaRds　is　coinmon　aRd　caR　transforms　inte一　rockfagg　in　some

areas．

　　　Figure　5　shows　a　geological　cross－section　through　Handlova　basin，　where　the

c就astrophic　landshde　occurred（tn　the　periods　1960－1961　and　1969－1970）and　caused
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F叢奪。5。　Ge◎1◎暮ica｝cross－s¢cも童ORもhr◎穫9h】1｛aR（簸ov義ba＄圭冠（Ryb義r，　Ne搬さ◎k　1968）．　1－c玉ayey　axd搬arly

　　　　　　shale＄，　sandstones，　2－psamitic　and　psefuic　tuffs，　3－coal　bearing　series，　4－elaystolles，　5－andesite，

　　　　　　agglovaerate　tuffs，　6－bleck　type　deformation，　7一｝andslides，　8－ereeping　zone，　9－boreholes．
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numerous　damages．　Hard　and　rigid　volcanic　rocks　rest　upon　Paleogene　and　Neogene

clayey　rocks．　The　block　type　fallures　like　bloek　rifts，　bleck　fields　and　areal　landslides　are

predominant，　，ficw　slid，es　are　less　frequeRt　（Ma｝get・，　Baljak，　1996b）．

Region　of　Neogenne　Tectonic　Depressions

　　　The撚◎雛就繊ra簸ges◎fもhe　Carpaもh圭a蓑mega－a厩icli数◎r沁瓢．　are　separated　by

I慮a獄○㎜訟魚ba漁s，　which　areもhe　res嚢1ts　of（蟹ere就i掘up臆d鷲ri繋菖撫¢P玉¢韮st◎cene

and　Quaternary　periods．　The　basins　are　filled　with　Tertiary　strata　o．f　fiysh　fomiation

composed　of　sandstones，　shales　and　conglomerates，　with　the　Molasse　formation　of

sandy－clayey　sequenees，　grave｝s　and　tuffities　etc．　and　QuaterRary　sedments．　The　beds

lie　lr｛orizontally　er　in　fiat　folds　aRd　are　dissected　by　lengitudmal　and　traRsver＄e　faii｝ts．

　　　Areas　of　the　lntracarpathian　basins　represent　the　northern　pointg．　of　extensive

Neogene　basins　of　subsidence，　filled　with　Tertiary　marine　sediments　which　maximum

thickness　is　about　5，000　m．　Areas　of　the　Carpathian　feredeep　depression　are　filled　with

mclass◎孟d　s紬m¢魏s　f◎m｝ed◎nもhe◎就er　periphery◎f　the　West　Carpa臆撒．

Geomomphic　condetions
　　　The　lntrarnountain　basins　are　characterized　by　a　hilly　topography　wit．h，　fiat　and　wide

ridges　and　h’ilis　having　moderate，　serrietimes　step－like　slopes．　Lecal　rehef　is　30－200ra

relative　rehe£　ln　the　areas　of　the　intracarpathian　basins，　a　coRsiderably　ieveled　relief　was

formed　and　further　dissected　by　partly　intensive　erosion　and　periglacial　solifluction．

Differences　in　the　locai　topography　vary　withn　30　to　80　m．　The　relief　of　m，oderate　uplands

vvith　fiat　hills　and　slopes　were　fermed　in　the　areas　cf　the　CarpathiaR　foredeep　depres＄ioR．

Types　ofslope　moveme7zts
　　　M◎sも（）f　the暮eodyRamiCs　pr◎cesses　are｝◎ca韮ized重糞もゑe　areaS（）f王貧土a搬◎膿ta血ba£血s，

where　slo．pe　／fallures　have　a　great　sigi｛ificance，　becau＄e　majorky　of　the　populati，en，　indus－

tries，　cominuitication　networks　are　concentrated．　Abundant　existence　of　the　s］，ope　fail－

ures　is　ducts　to　the　geological　structures　characterized　by　two　complexes　with　dif£erences

鎗撫ePhys気ぐ。－mをcha賊cal　pr◎perもies嶽aもareもhe　k）wer　s◎fも。◎艶Plex　of　Nα）彗愈n¢days◎r

weathe’red　Paieogene　of　the　fiysh　substrata，　and　the　upper　harder　eoraplex　of　eoarse

lake－fiuvial　gravels　and　sands　deposits　or　the　material　from　the　periglacial　fans　（Matula，

鯉，、。

鋤

鵬

Fig．　6．　A　prurue　through　the　DreveRik　Mt．　（Nera6gk，　1982）．　1－sandstoite　and　marly　c1aystoRes　ef

　　　　　　Centrul　Carpathian　F｝y＄h，　2－fragments　of　sandstones　and　travertines　and　sandy　loams－the　shear

　　　　　　zone，　3－block　nfts　and　a　block　field　from　travertine　blocks，　4－slope　debris．
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Fig．　7．　A　profde　through　a　slope　failure　in　the　west　slope　of　the　Sanec　Mt．　near　Hlohovec　town　（Otepka

　　　　　　in　Nembok，　1982）　1－clays，　2－sands，　3－fluvial　deposits，　4－intermittent　landslide，　5－active

　　　　　　landslides．

Pasek，　1986）．

　　　The　most　frequent　types　are　areaL　a7zd　stream－tike　landslides　caused　by　intensive

deep　and　lateral　stream　erosion．　A　very　typical　phenomenon　in　the　flat　slope　depressions

f皿ed　With　thick　Quaternary　loamy　deposits　is　a　szerficiα1　cTeep，

　　　Deep－seated　cTeep　affeeting　the　travertine　mounds　developed　in　Drevenfk　Mt．　in

Homadska　koも㎞a　bas撫whieh　pr◎飢e圭s　shown㎞Fig嚢re　6」嚢areas　ofもhe漉racarpaもh撫

basirts　the　slopes　ef　｝owlands　are　rarely　formed　by　slope　mevemeRts．　］F’ro7zeae　tandsgutes

are　predominant　types　of　the　slope　fallure．

　　　System　of　the　slope　failures　between　Hlohovec　town　and　Sered’　town　is　a　unique

landslide　area　in　the　sub－region　of　the　lntramountain　basins　as　shown　in　Figure　7．　This

large　scale　landslide　area　is　composed　of　some　Mdividual　landslides．　Total　width　of　the

fallure　is　18　kra　wtth　maxiraww　leRgth　of　individgal　landsirdes　to　800　m．　PredomiRate　types

are　frolital　laRds｝ides　cau＄ed　by　a　lateral　ercsioR　of　the　Vah　river．

Region　of　the　Core　Mountains

　　　The　Core　mountains　are　spatially　most　extensive　mountain　range　in　the　Slovak

Carpathians．　They　cover　central　parts　of　the　area　and　are　characterized　by　different　rock

complexes　aRd　complicated　tectonic　structure　marked　by　various　tectonical　styles．　The

ccres　raRges　are　represented　by　PrecarabriaR　metaraerpkic　rocks　of　gReisses，　migraatites，

phy｝lites，　amphibolites　and　mica　schists　aRd　｝lercyRian　graRites　rocks，　which　are

overlaying　by　Mesozoic　and　late　Paleozoic　sedimentary　rocks　of　limestones，　dolomites，

quartzites　and　shales．

Geomompん0切乞C　OO7乙ditions

　　　In　the　sub－region◎田igh　Core　mountains，　high　relief　with　sもeep　s1◎pes　aRd　deep

v認eys　w＆s　for澱ed　by　xGotecto簸ic纏P至ifもaffecもed　by　glacぬ｝a簸（i　fl嚢vial　er◎si（）貧。　The

relative　relief　is　up　to　500一　850　m　aRd　rRere　than　20　peaks　reach　over　than　2，5ee　meters　in

elevation．　Mountains　glaciers　eroded　the　highest　ranges，　where　typical　glacial　forms　are
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co㎜on，　while　in　lower　parts輌tho1し漁ountain脚er＄，　nat　and　periglacial　processes

raede｝ed　ro＝Rded　reke£

　　　The　Middle　Core　mountains　differ　from　the　sub－region　of　the　High　Core　mountain　by

a　lower　relief　of　150　to　550　m　and　retief　structure．　Be．gide　young　t，ectonic　movements，　the

greatest　part　iR　the　relief　fermatiox　was’　1／／）layed　by　water　erosioR　aRd　spread　karst

processes．

Types　ofslope　mevem（g．nts

　　　Different　forms　of　the　slope　failures　were　developed　at　the　region　of　Core　mountains

according　to　the　variety　of　geolegical　ut，n，i’ts．．　The　slope　．failures　are　common　mamiy　in　the

areas　of　the　High　Core　yltountains，　while　the．　y　are　rare　in　the　areas　of　the　Middle　Core

mountaMs．
　　　Slope　movements　have　a　specif／ie　nature　／in　this　region．　There　is　an　exafftp｝e　of

deep－seated　creep　of　rock　massif，　whieh　eause　．g｝ope　fallures　to　depth　of　250－300　m　and

disintegration　of　mountain　ridges．　The　ridge　of　Smerek　in　Tatra　Mts．　is　an　example．　A

｝eRgth　of　the　faifure　aloRg　the　ridge　is　．1．，70（1）　ra　，rmct　a　d　ep’t，h　200－2．50　m　as　shewn　i｝nt　Figure　8．
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Fig．　8． Apro嚢至e盤ミr◎登9h　the　r董d9｛き◎f　Srnerek至〉猛、α）y罫ぎ奪熱｛50k，1982）．

3－remains　of　shifte曲10eks，　4一一a＄hap¢o鮒憾pa＄もfa四川

1．．一妻）ara欝駐圭sses　2一暮lac蚤譲（孟ep◎s詫s，

　　　　The　deep－seated　ereep，　which　is　cornmon　partieularly　in　the　areas　of　metarrtorphic

aRd　graRitic　rocks，　is　aceorapan．ied　wkh　me，mero｝．is．　rockfaggs　and　jugl，ing　offragments．

77he　rock．fZozvs　are　also　frequen｛’，，　which　res．　｛，Ats　in　st’rees・m－g’ike　depuosigs　typica｝　of　debTis

ガ。ω．1～ocんgl・cvcieγs　form　conspicuous　deposits　a：nd　szeZプiciαt　creepingσ翻麗oones

be｝ow　reek　wa｝ls　are　．frequent　in　area＄　of　granitas．，　rocks．　The　largest　rock　glacier　iR

S｝ovakia　is　in　Roha6ska　va｝ley　in　Tatra＄，　its　length　is　1，9，，　50　rn，　average　width　150　m　in　the

upper　parts　and　350　m　in　the　lower　parts．　At　’the　areas　of　Mesozoic　sedimentary　rocks　the

slope　raovemeRts　developed　i！k　＄lepes　axct　ridgo．s　where　th．iekrbedded　aRd　raassive

complexes　of　imestones　er　doloinites　rest　in　strat，igraphie　and　teetonic　superposition　on

plastic　complexes　composed　of　sehistose　beds．
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FUTURE　DIRECTION　OF　LANDSLIDE　INVENTeRY

　　　Aももhe　beg㎞漁9，　pr◎blems◎f　s1◎pe憩ove搬e魏s　wαe　s雛（滋ed（）想y◎ccasi◎照丑y　as　a

part　of　the　precess　of　basic　geolegical，　gegmorphologica｝　stiidies　and　also　re｝ated　wtth

some　construction　works．　Systematic　and　methodically　uniformiy　elaborated　surveys　of

the　slope　movement　have　been　carried　out　in　Slovakia　since　1962．　Catastrophic　Handlovb

landshde　was　turr血g　point　in　importance　of　study　and　understanding　slope　movements’

phenoraena．　The　first　step　of　the　systeinatic　Lresearch　was　general　registratibR　of　slope

m◎ve瓢e跳s．　Thaもpr（オecもwas　laもer　grad銭a猛y　cha㎎ed加t◎eva1戯めR　of　t　Lp◎rもa嚢dand－

s蓋de　area＄。　Ari　inventory　of　slope翻ures　w抽co貧漁濃◎慧s穫pda伽g　was　d◎ne　next撫seve－

ral　sもag¢s．　S嚢bseque嚢も玉y　a　de乞a丑ed　stud￥ef　selecもed　slope　def（）】醸aも細岡areas　sむarted　a嚢d

is　coRtintwg　｛lp　to　presellt　rwagRer　et　al．，　2000）．

　　　［lrhe　investigatien　showed　that　exteRsion　of　slope　fai｝ures　depeftd　oR　the　geologic

structures　predisposing　to　the　origin　and　development　of　slope　irfiovement，　geomor－

phologic，　hydrological　and　climatic　conditions　and　a｝so　in　some　areas　by　negative　human

interventions．　Completion　the　slope　failures　inveptory　for　the　entire　country　is　a

｝eng－term　plaA　for　landslide　studies　in　Slovakia．　（Wagner　et　al．，　2000）．

TERMINOLOGY
激鰯8ん㈱ε粥α擁s磁θis　a　type　of　lands薮de　where　its　wid嶽a葺d　length　are　a㎞L◎st　Sa脚。

Bloek　type　offailzere，　in　Japanese　literature　type　Hokusho，　deve｝oped　on　the　margins　of

voleanie　tables，　which　are　fractured　and　disintegrated　into　a　mosaic．　of　larger　or　smaller

units，　graduaUy　st皿more　separated　and　displaced　from　the　main　mass．

Creep　is　a　slow　and　long－continued　movement　of　a　rock　or　soil　caused　by　shearing　forces

due　to　gravitation　aRd　seasoRa｝　chaRges．

Deep－seUtea　eTee23　is　a　sl◎w　aRd　lo登g　c◎嚢t三顧g　s玉oPεm◎vereeRt　affecting　a　r◎ck　mass◎f

hundreds　meters　depths，　developed　exclusively　by　shear　forces　derived　from　gravitatioft．

DisMtegrution　of　mozentain　ridges　is　the　resll｝t　of　deep－seated，　plastic　deformatioR　in　a

rock　mass，　｝eadmg　to　exteiision　at　the　surface，　widespread　in　ail　the　mouRtain　ranges　of

the　earth．

Falg　is　very　rapid，　expressed　in　rrifs，　gravitational　movement　of　masses　and　single　frag－

ments　on　steep　rock　slopes．

．F’low　is　a　relatively　rapid，　expressed　in　meters　per　minute，　gravitational　movement　of

raasses　a｝ong　a　s｝ope．　The　raoviRg　masses　involve　any　knd　of　materia｝，　whick　is　avaitable

arid　may　be　therefore　divided　wte　reckfiew，　debrisfiew　akd　souaow　which　is　earthfiow　or

mudfiow．
17rontag　g（zndsgiae　is　a　laRdslide　where　its　width　is　multiple　times　longer　than　a　length．

Rock　glctciers　developed　in　high　mountain　areas　with　cold　cimates　is　a　term　for　rnove－

ment　ef　stone　fragments　and　boulders　with　a　matrix　interstitial　ice．　This　process　is　a　part

of　surficial　creep．

Sliding　is　a　relatively　rapid，　lasting　some　days　to　several　months，　gravitational　movement

of　materia｝　on　a　slope，　along　a　recognizable　shear　surface．　The　results　of　sliding　are　｝and－

slides．

8勿の翻z6ゲθ3　are　the　resu玉ted　f6rms　of　the　s王◎pe　moveme魏μ◎cess。
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Sgope　movements　are　gravitationa｝　moveraeRts　of　masses　from　higher　po＄ition　to　｝ower

oRe　with　the　exceptioR　of　mcveraeRt　where　the　raaterial　is　carried　away　by　traksportag

reedia．　The　slcpe　raeveraeRt　term　is　gsed　to　replace　werd　laMdstide，　as　u＄ed　in　gereral

se嚢se．

Stream－gike　ganelsgide　is　a　lagdslide　where　its　leRgth　i’s　i｛i“itiple　time＄　loxxger　thari　a

width．

Szgptcaag　creep　is　a　slow　ur｛iform　mass　movement　in　the　surface　zone　of　a　rock　or　soll

mass，　induced　by　shear　forces　derived　partly　from　gravitation，　partly　from　seasonal

processes．
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