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VIcnonp30BanMe KBAHTHTATMBHBIX METOOB JUIN XAPAKTEPHUCTUKM CPEHI
0Py OPOBEAEHNH MHKMHEPHOT€0JIOrHYECKON PA3Be KM

ABTOp B CBOCH CTaTh€ NPYU WMCHONB30BAHUM MOJIENS NPUPOHON
Cpeabl MPUBOAUT METOJAMHUYCCKYIO TMOCAEAOBATENBHOCTh KBAHTUTATUMBHOM
Cpe/ibl C TOYKM 3pEHUA €€ MAKCMMAaJbHOIO MCIHO0JIb30BaHMA. ITpuxoaur
K BBIBOJY, uTO NPHMBEAEHHAA [10CAEAOBATENBHOCTS HA€T OOEKTUBHBIE
JlaHHble O cpene. B 3akmouenum (hopmysmMpyer NpejJIOKEHME METO-
JAMUYECKON TNOCJEROBATENLHOCTH, KOTOPbIE COOTBETCTBYIOT HALIMM YCJIO-
BUAM U TPECOOBAHUMAM B TEXHMYECKOM NMPAKTHKE.

Utilization of guantitative methods in the engineering geological
evaluation of the environment

On the example of a natural environment model attaining
subrayon size, a new methodological procedure is presented with
the aim to evaluate in quantitative manner the optimum utilization
of the environment. The designed procedure yields objectivized
data on the appreciated environment. A modified methodological
design appears as the most suitable in natural conditions of Slo-
vakia being applicable to purposes of professional practice, too.

Narastajuca tendencia po exakt-
nosti a stdle naroénejsie poziadavky
pouzivatelov na vysledky regional-
neho vyskumu pri hodnoteni pro-
stredia davaju inzZinierskej geologii
nové a casovo naliehavé tlohy.
Splnif ich bude schopna len za
predpokladu, Ze zuzitkuje nové ve-
decké a metodické postupy, ktoré
doteraz vyuziva iba v obmedzenom

rozsahu. Ide najmi o kvantitativne
metody hodnotenia.

Sucasny stav vyuzivania kvan-
titativnych metéd pri inziniersko-
geologickom hodnoteni prostredia
mozno charakterizovaf ako etapu
y,hladania“ optimalnych a objektiv-
nych pracovnych postupov. Treba
si uvedomif, ze v praxi velmi fazko
rozlisif subjektivne a objektivne
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rozhodovanie. Je to najméi preto, Ze
»subjektivne rozhodovanie je casto
ovplyvnené objektivnymi poznat-
kami a do objektivhych metod zasa
prenikaju subjektivne prvky“ (J.
Riha 1977). Tento poznatok po-
tvrdzuju aj dostupné metodické na-
vrhy kvantitativneho hodnotenia
prostredia vyuzivané v geoldgii,
resp. inzinierskej geologii zname
z literatury. ,

Vychodiskom S§tudia naSej prob-
lematiky boli prace A. K. Tur-
nera (1976), J. Gy. Fabosa —
S.J.Caswellovej (1976), S. E.
Hasana—T. R. Westa (1978),
najmd M. Matulu (1978), ktory
podal jeden z komplexnych navr-
hov na kvantitativne hodnotenie
regionalnych geosystémov. Mozno
ho vyuzit:

a) pri hodnoteni optimalneho sp6-
sobu vyuzitia rozlicnych uzemnych
celkov istej oblasti (rajonov, pod-
rajonov, okrskov);

b) pri vybere optimalneho miesta
(okrsku) na isty spoésob vyuzivania
uzemia (napr. na vystavbu priemy-
selného komplexu a i.);

¢) pri rozhodovani o optimalnom
sposobe vyuzitia alebo type vystav-
by v istom mieste.

Napriek podobnosti metodickych
postupov uvedenych v literature
bolo nevyhnutné podrobif ich kri-
tickej analyze. Tak sme ziskali
predstavu o kladoch a zaporoch in-
dividualnych pristupov, o objektiv-
nosti ziskanych hodnét i o moznos-
tiach vyuzif ich pri regionalnom
inzinierskogeologickom vyskume v

nasich podmienkach.

Aplikacia metodického postupu
hodnotenia prostredia

Tazisko préce spoéiva v praktickej
aplikacii na modelovom tuzemi. Na
to nam ako jednoduchy priklad po-
sluzil inzinierskogeologicky model
prirodného krajinného prostredia
na urovni podrajonu (symbol k1Ij).
Jeho stru¢nd charakteristika je
v tab. 1.

Metodicky postup kvantitativ-
neho hodnotenia regionadlnych inzi-
nierskogeologickych systémov moz-
no zhrnuf do piatich ¢iastkovych
operacii:

1. Stanovenie ucelovych varian-
tov (alternativ) rieSenia. Vychodis-
kom je Kkriticky rozbor vsetkych
dostupnych udajov a informaécii
o hodnotenom prostredi. Mechaniz-
mus rozhodovacieho procesu spoci-
va v ich spravnom vybere a vza-
jomnom porovnani. Na urcenie op-
timalneho vyuzivania modelového
uzemia sme stanovili paf rozdiel-
nych variantov. Su to:

a) nenaroc¢na bytova a ucelova vy-
stavba s hlbkou zakladania do
2 m,

b) priemyslova, néaroénd bytova
a ucelova vystavba s hlbkou za-
kladania od 2—3,5 m,

c) povrchové vedenie komunikaé-
nych tras,

d) fazba stavebnych materiélov,

e) polnohospodarske vyuZzZivanie.

2. Vyber (druh a pocet) a hodno-
tenie rozhodujucich faktorov geolo-
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Bodové hodnotenie stanovenych faktorov modelového podrajonu (k1li) z hladiska
éinnosti prichddzajicich v iom do dvahy
Evaluation of relevant factors of model subzone (kl1l;) with regard to the purpose
of the selected land-use alternatives

Tab. 1
| Varianty Struéna charakteristika
Faktory | VYUZitia } S B b hodnoteného podrajénu
1. Unosnost 5 5 5 — — | Hlinito-pies¢ité  sedimenty
a stlaéiteInost s mocnosfou 2 m leziace na
hornin sudrznych ilovito-prachovi-
2. TaziteInost 9 9 9 9 — | tych sedimentoch tuhej kon-
: ; ¢ 5 9 1 o __ | zistencie. Hladina podzem-
3. Nz?mrzavos nej vody je v hibke 2—5 m,
4. Vyskyt 1 1 1 9 1 | yoda je neagresivna.
nerastnych Povrch Gzemia je malo roz-
zdrojov ¢leneny so sklonom 10—15°
5. Uroven 9 5 9 5 9 | Seizmicita tizemia je 5° MCS.
hladiny V uzemnom celku je nie-
podzemnej kolko plytkych plodnych zo-
vody sunov, procesy erozie su
6. Agresivita 9 9 9 — — mensieho rozsahu.
: Je tu aj lozisko tehliarskej
7. Sklonitost 5 5 5 - —_ A P
< hliny a kvalitnd poda.
8. Clenitost 9 9 9 - — ¥ P
9. Seizmicita 9 9 9 - -
10. Svahové 1 1 1 5 1
pohyby
11. Eroézia 9 9 9 9 9
12. Urodné pody 1 1 1 1 9
a lesy;
rezervacie;
rekreaéné
plochy
gického prostredia. Rozhodujuce plochy) sme hodnotili suborne ako

faktory sa vyberaju so zretelom na
ucelové zameranie vybranych va-
riantov hodnotenia. Faktorom (kri-
téridm) sa prisudzuju bezrozmerné
normalizované hodnoty podla vo-
pred dohodnutej bodovacej stupni-
ce. Vysledkom operacie je tabulka
bodového ohodnotenia vybranych
faktorov riesenia. Na realizaciu va-
riantov hodnotenia sme urc¢ili 12
rozhodujucich faktorov. Faktory ne-
geologického charakteru (urodné
pody a lesy; rezervacie a rekreacné

jeden faktor rovnocenny s ostat-
nymi. Hodnotili sme iba podstatné
faktory, vplyvajuce v rozhoduju-
cej miere na realizaciu uvaZova-
nych variantov.

Faktory sme ohodnotili podla
tejto stupnice: vhodny 9, podmie-
necne vhodny 5, nevhodny 1.

Vzfah medzi faktormi geologic-
kého prostredia a variantmi vyuzi-
tia tizemia je zretelny z tab. 1.

3. Stanovenie poradia dolezi-
tosti (vazenie) faktorov. MobzZe sa
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robif tzv. binarnym rozhodovacim
postupom. Pouziva sa pri zisfovani
poradia javov a procesov, ktoré ne-
mozZno vyjadrif istou meratelnou
hodnotou, pri ktorych sa da po-
sudif ich relativny vyznam (napr.
vhodny, podmiene¢ne vhodny, ne-
vhodny). Princip stanovovania po-
radia dolezZitosti (vazenia) spociva
vo vzadjomnom porovnani relativ-
neho vyznamu kazdého faktora
z uvazovanej mnoziny faktorov so
vSetkymi ostatnymi faktormi tejto
mnoziny. Tento sp6sob hodnotenia
sa voli preto, lebo parovym porov-
navanim stanovenych faktorov (kri-
térii) sa spravidla méze uréif vacsia
délezitost jedného z dvojice hodno-
tenych faktorov.

Postup je velmi jednoduchy, spo-
¢iva v zhotoveni tzv. trojuholnika
parov (obr. 1), v ktorom horné éisla
z dvojice ¢isel tvoria poradové ¢islo
porovnavaného faktora, dolné ¢isla
poradové ¢isla ostatnych faktorov.
Postupne sa posudzuje a hodnoti
relativny vyznam jednotlivych fak-
torov v kazdej dvojici. Poradové
¢islo dolezitejsieho faktora (krité-
ria) sa ozna¢i (napr. zakruzkova-
nim). Pri kazdom poradovom ¢isle
sa oznaCi ziskany pocet prednosti
(»vyher®) a zostavi sa tabulka po-
radia doélezitosti. Ak sa pri hodno-
teni pouzije viac faktorov, tvori
vahu (poradie ddlezitosti) pocet zis-
kanych prednosti. Pri menSom poé-
te faktorov sta¢i pouzif ich obra-
tené poradie. Tento postup treba
opakovaf pri kazdej zvolenej alter-
native rieSenia osobitne. V tab. 2

su vysledky binarneho hodnotenia
stanovenych faktorov modelového
uzemia pre jednotlivé varianty vy-
uZitia uzemia. '
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Obr. 1. Ukazka stanovenia poradia dé-
lezitosti na zaklade binarneho rozhodo-
vacieho postupu pomocou trojuholnika
parov pri I. uvaZovanom variante vyuzi-
tia modelového tzemia

Fig. 1. An example of determining the
ranks made by binary decision technique
using Fuller’s triangle for the I. land-use
alternative

4. Vyslednu vhodnost a navrh
optimalneho variantu vyuzitia je
najvhodnejsie stanovif podla roz-
hodovacej tabulky (tab. 3), v ktorej
sa uvadzaju bezrozmerné normali-
zované hodnoty faktorov (podla
bodu 2) a poradie ich dolezZitosti
(podla bodu 3). Ich suéin udava
zvaZzenu hodnotu — skoére. Sucet
hodnét v ramci kazdého variantu
vyjadruje celkovi hodnotu daného
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variantu. Variant s najvyssim bo-
dovym ohodnotenim je hladanym
optimalnym variantom.

Z jednoduchého modelového rie-
%enia mozno usudif, ze z hladiska
vyuzivania podrajonu kl1l; je opti-
malny variant I, t. j. prostredie sa
najracionalnejsie vyuziva vtedy,
ked sa v nom realizuje nenaro¢na
bytova a ucelova vystavba s hlbkou
zakladania do 2 m.
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5. Vykreslenie uéelovej mapy.
Metodicky postup treba nevyhnut-
ne realizovat v celom rozsahu hod-
noteného uzemia, t. j. pri kazdom
rovnorodom uzemnom celku samo-
statne. Ziskany rozsah hodnot moz-
no rozdelif do troch, resp. piatich
ucelovych kategorii vhodnosti, kto-
ré tvoria zaklad na vyclenenie no-
vych kvantitativne zhodnotenych
uzemnych jednotiek.

Spracovanie vysledkov bindrneho hodnotenia rozhodujicich faktorov
pri jednotlivych variantoch vyuZitia uzemia
The results of binary decision technique for relevant factors of the selected
land-use alternatives

Tab. 2
2 x : . Vaha
P gi;?gove Pocet prvenstiev Poradie (obrétenéhpora die)
faktorov
| I II III IV V I II III IV V I II II1 IV V
1 1 10 11 — ~— 1 2 1] = = 12 11 12 — ~
2 4 4 6 3 - 8 8 6 3 — 5 5 7 4 —
3 3 3 5 5 0 | 9 9 7 1 5 4 4 6 6 1
4 1 2 1 2 3 11 10 11 R 2 2 3 2 3 4
5 9 9 9 — — 3 3 2 — — 10 10 10 — —
6 5 5 2 — — 7T 7 9 — — 6 6 3 — —
7 8 7 10 — — \l 4 5 2 — — 9 8 11 — —
8 7 6 7T — — | 5 6 5 — — 8 7 8 — —
9 6 11 3 4 1 e 6 1 9 2 4 T -12 4 5 2
10 0 8 8 1 2 | 2 4 4 5 3B 11 9 9 2 3
11 ou e e (St i SR (S )T | G e R 3 2 5 1 5
12 0o 0 0 — — | 12 12 12 — — 1 1 1 — —
Metodicky postup hodnoteni rozsiahlej$ich inZinier-

Z doterajsich regiondlnych po-
znatkov vychodi, Ze priestorové a
proporcionalne rozlozenie faktorov
prirodného prostredia je zlozité a
s rieSenym modelom fazko porov-
natelné. Oc¢akavame preto, Ze pri

skogeologickych systémov sa ne-
vyhnutne objavia nové prvky, kto-
ré sa budu musief braf do ohladu
v kazdej rozhodovacej analyze o vy-
uzivani prostredia.

Napriek jednoduchosti pouZitého
metodického postupu sme sa pri
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Vysledna rozhodovacia tabulka hodnotenia podrajéonu kil
Evaluation of the k1l: subzone in the final decision table

Tab. 3
“ariamy ) S __ Vysledni_hodnota — skre
5 I L e 11 11 v v
Prosta . Zvazena |Pros!.-i' Z a |Prostal ., . Zvazena Proﬂé' " Zvazena [Prosta Zvazena
Faktory \ | hodn. | Véha | 5yasend (Prosté) vane hodn. |hodn.| Vaha| “hodn hodn.| Y492 | “hodn. [ hodn. | V4ha | foqn
1 5 12 60 5 11 55 5 12 60 - - - - - -
2 9 5 5 9 5 45 9 7 63 9 4 36 - = -
| 3 5 + 20 9 4 36 1 6 6 3 6 54 1 1 1
4 1 2 2 1 3 3 1 2 2 5 3 15 9 4 36
: 5 9 10 %0 5 10 5 9 10 90 - - - - - -
6 9 6 54 9 6 54 9 3 27 - - - - - -
7 5 9 5 5 " 10 5 11 55 - = = - - -
8 9 8 72 9 7 63 9 8 72 - - — - - -
e 9 ‘ 63 9 12 108 9 4 36 9 5 45 9 2 18
I 10 4 1 99 9 9 81 9 9 81 9 2 18 9 3 27
| n 9 3 27 9 2 18 | 9 N 45 1 1 1 9 5 45
' 12 1 1 1 1 1 1 | O | 1 1 = -~ —_ ot . e
5 Sutet l l 578 I ' 554 | 538 | , 169 127

aplikacii kvantitativnej metody hod-
notenia stretli s istymi fazkosfami.
Ich zavaznosf nas nuti aspon strué-
ne ich spomenuf v takom poradi,
v akom sme sa s nimi stretli
v priebehu aplikéacie.

1. Vyber variantov a adekvatny
pocet rozhodujucich faktorov pod-
miefiuje koneény — optimdalny na-
vrh rozhodnutia. Zavisi od konkrét-
nych geologickych, resp. inZinier-
skogeologickych pomerov hodnote-
ného systému, ucéelu hodnotenia a
eSte stale vo velkej miere od sub-
jektivneho pristupu jednotlivych
autorov. Délezity je najmi objekti-
vizovany vyber — druh a podet
rozhodujucich faktorov. Logickou
uvahou sme dospeli k nahladu, ze
vacési pocet hodnotenych faktorov
zarucuje primeranu exaktnosf a ob-
jektivnost vysledku rozhodovacej
analyzy. V skutoénosti to tak ne-
musi byf, a to najmé ak st uéelové
varianty hodnotenia podmienené

rozdielnymi faktormi, nielen dru-
hom, ale aj poétom. Z vysledkov
praktickej aplikdcie vychodi, ze
rozdielny pocet hodnotenych fakto-
rov automaticky vedie k skresleniu
vysledného hodnotenia. Preto za
najvhodnejSie a najobjektivnejsie
pokladdme hodnotif vzdy rovnaky
alebo aspon priblizne rovnaky po-
¢et rozhodujucich faktorov.

S problémami tohto druhu sa
najCastejSie stretdvame pri hodno-
teni védsich regionalnych inZinier-
skogeologickych systémov, ked sa
do hodnotenia zahfnaju aj zlozky
a faktory negeologického charak-
teru, ktorych rozhodujuci pocet
v porovnani s geologickymi faktor-
mi nemozno v plnom rozsahu sta-
novif a ktoré pri inZinierskogeolo-
gickom hodnoteni spravidla nado-
budaju az druhorady vyznam. Do-
kumentuje to aj prakticky priklad,
v ktorom sme pri hodnoteni téelo-
vych variantov I—III stanovili dva-
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nasf rozhodujucich faktorov, pri
hodnoteni tzemia z hladiska moz-
nosti fazby stavebnych materidlov
(IV. variant) Sest a poInohospodar-
skeho vyuzitia (V. variant) len péat
faktorov. Otazkou zostava, ¢i pri
inZinierskogeologickom posudzovani
treba hodnotif aj faktory negeolo-
gickej povahy, a ked treba, ako. Ich
osobitné postavenie v systéme pri-
rodného prostredia, neobnovitel-
nosf, a tym aj spolocensky vysoka
hodnota vyzaduju zahrnuf ich do
rozhodovacieho procesu. Ale sposob
rie§enia nateraz zostava sporny.

Jednym z mnohych rieSeni by
bolo postudenie vietkych vyélene-
nych zloziek, resp. faktorov negeo-
logického charakteru suborne ako
jedného faktora (zlozky), napr.
zdroj prirodnych potencialov atd.,
ekvivalentny s ostatnymi vyclene-
nymi geologickymi faktormi.

Dalsou z moznosti je zacaf exakt-
né hodnotenie na takych Special-
nych rajonovych mapach (napr. na
mape vhodnosti Gzemia na vystav-
bu; M. Hrasna — J. V1éko
1977), ktoré by okrem geologickych
faktorov brali do uvahy aj obme-
dzenia inzZinierskej ¢innosti negeo-
logického charakteru. Kvantitativne
by sa hodnotila len ta ¢asf prostre-
dia, ktori nelimituje nijaky z vy-
¢lenenych faktorov. Hodnotenia na
takejto urovni by pri dokladnom
reSpektovani celospolo¢ensky vy-
znamnych zloziek a faktorov pro-
stredia zarucovali vysoky stupen
objektivnosti vysledného rozhodnu-
tia.

Pri zdokonaleni Kkartografickej
techniky by bolo mozno uz do mapy
mnohouéelovej inzinierskogeologic-
kej typologickej rajonizacie zahrnut
limitujuce zlozky a faktory pro-
stredia, napr. vy¢lenené rajonizac-
né jednotky oznacif iba symbolmi,
farebnymi plochami zohladnif roz-
sah a kvalitu polnohospodarskej
pody a lesov, rozsah lozisk atd.
Mapa v takejto forme by bola spo-
Tahlivym zakladom exaktného kvan~
titativneho hodnotenia regional-
nych inZinierskogeologickych systé-
mov.

2. Ciselné hodnotenie faktorov.
Rovnako zavaznym problémom po-
pri stanoveni rozhodujuceho poctu
faktorov zostava ich c¢iselné hod-
notenie, t. j. priradenie normalizo-
vanej bezrozmernej hodnoty.

Viésina autorov sa na zarucenie
vyssieho stupna objektivnosti pri
hodnoteni  jednotlivych faktorov
opiera o prislusné normové predpi-
sy, ktorych velkd diferenciacia
v obsahovej naplni pravdepodobne
podmienila aj rozdielnosf navrho-
vanych hodnoteni. Napr. A. K.
Turner (19700 a M. Matula
(1978) navrhuju hodnotenie v roz-
sahu 1—10, S. E. Hasan — T. R.
West (1978) 1—9, J. Gy. Fa-
bos — S. J. Caswell (1976)
1—5.

7Z naSich normovych predpisov
z rozliénych stavebnych odborov
mozno zistif, Ze sa len maly pocet
stanovenych faktorov da hodnotit
takymto spdésobom. Viésinu z nich
hodnotime pri inzinierskogeologic-
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kom posudzovani iba kvalitativne
(teda viacmenej subjektivne). Pri
pouziti bodovacej stupnice s rela-
tivne Sirokym rozsahom (1—10,
1—9, 1—100) sa stupenn subjektiv-
nosti eSte zvysuje.

Pri  priradovani bezrozmernej
¢iselnej hodnoty je zrejme najacel-
nejsie vychadzaf z vopred stanove-
nej trojmiestnej (najviac péfmiest-
nej) semikvantitativnej klasifikacie
vSetkych rozhodujucich faktorov.
Najvhodnejsia by bola klasifikacia
vytvorena kombindciou existujucich
normovych predpisov s konvenény-
mi klasifikaciami (pozri V. Letko
1977), pricom by kazdému kvalita-
tivnemu stupniu zodpovedala kon-
Stantné bezrozmerna hodnota. Napr.
vhodny 9, podmieneéne vhodny 5,
nevhodny 1.

Hodnotenie v takomto rozsahu
sa s istymi modifikdciami moébze
priamo opierat aj o nase normové
predpisy (CSN 72 1002, CSN 73 1001),
¢o je podstatné, jednotnym ¢éisel-
nym hodnotenim sa vplyv subjek-
tivneho ¢initela zniZuje na mini-
mum.

3. Stanovenie poradia dolezi-
tosti (binarnou rozhodovacou ana-
lyzou) je Standardna a v praxi
mnohych odborov zauZivana meto-
da.

Pri jej aplikacii je opéaf proble-
matické stanovovanie poradia dole-
Zitosti negeologickych faktorov pro-
stredia v porovnani s geologickymi
faktormi. Pri binarnom hodnoteni
vacsieho poctu negeologickych fak-
torov moéze nastaf paradoxna si-

tuacia, ked sa navzajom porovna-
vaju dvojice faktorov nepatriacich
do ramca $tudia inZinierskej geolo-
gie. Prijatim navrhovanych uprav
(uvedenych ad 1), t. j. stbornym
hodnotenim negeologickych fakto-
rov ako jedného faktora, sa takato
moznost vylucuje.

Isti vynimku v spomenutom na-
vrhu stanovenia poradia déleZitosti
faktorov tvoria S$pecidlne uéelové
varianty hodnotenia, v ktorych
maju rozhodujicu ulohu prave ne-
geologické faktory s vysokou celo-
spolo¢enskou délezitosfou (napr. lo-
ziskd vyznamnych surovin a i.).
V takom pripade moZno postupovat
podla navrhu A. K. Turnera
(1976) a tymto faktorom prisudit
vysoku hodnotu, napr. 50, 100 atd.
Aj ked tato hodnota vysoko pre-
krac¢uje ostatné hodnoty ziskané bi-
narnym rozhodovacim sposobom,
zarucuje uprednostnenie uzemnych
celkov s pritomnosfou takychto
faktorov. Zaroven dava aj moznost
dat do spravneho vzfahu varianty
s vy€lenenym mensim poétom roz-
hodujucich  faktorov v pomere
k ostatnym variantom rieSenia.

Zaver

Metéda exaktného kvantitativ-
neho hodnotenia regionalnych inzi-
nierskogeologickych systémov po-
skytuje objektivnejsie udaje o hod-
notenom prostredi kvalitativne na
vysSej urovni ako udaje ziskané
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doteraz tradiénou formou vyskumu. dov:
Je prirodzené, ze pri aplikacii 1. stanovenie ucelovych variantov

metody kvantitativneho hodnotenia rieSenia,
v odbore inzinierskej geologie si 2. a) — vyber rovnakého, resp.
isté problémy, ktoré v blizkej bu- priblizne rovnakého poctu
dicnosti budi musief vyriesif od- rozhodujucich faktorov pre
bornici, geolégovia a Specialisti kazdy variant vyuZitia,
z inych pribuznych odborov (napr. b) — hodnotenie faktorov podla
hodnotenie negeologickych faktorov vopred stanovenej troj-
prostredia a i.). miestne]j klasifikacie s pri-
U¢innost metédy sa mnohokrat radovanim kons$tantnych
zvy$i vyuzitim vypocétovej techni- bezrozmernych hodnét,
ky. Vhodne programovo zabezpec¢if 3. stanovenie poradia délezZitosti
a odstranif c¢iastkové metodické rozhodujucich faktorov,
problémy je prvorada uloha do bu- 4. stanovenie vyslednej vhodnosti
diicnosti. a navrh optimalneho variantu
Po zvazeni navrhovanych meto- vyuzitia,

dickych uprav mozZno cely postup 5. vykreslenie ucelovej mapy.
exaktného kvantitativneho hodno-

tenia zhrnuf do nasledujucich bo-  pecenzovat J. Sajgalik
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Use of quantitative methods in the engineering geological
evaluation of the environment

JAN VLCKO

The recent endeavour towards exact-
ness in all scier:ces and higher demands
of users towards final and regional
evaluation of the geological environment
faces engineering geology with new and
pressing tasks. Their fulfilment can be
achieved only by the application of new
progressive methodological tools. These
include above all the use of quantitative
evaluation methods applied more fre-
quently for a complex estimation of re-
gional engineering geological systems re-
garding specially the rational and opti-
mum land-use.

The paper presents one of the possible
methodological processes for quantitative
evaluation of the geological environ-
ment. The process consits of five partial
operations:

1) Determination of laud-use alterna-
tives (alternatives) for the utilization of
environment,

2) Selection (kind and number) and
evaluation of decisive factors in the geo-
logical environment. This is done with
regard to the purposes of the selected
alternative of the land-utilization. Non-di-
mensional normalized values are then
assigned to selected factors according to
a conventional rank score (Tab. 1).

3) Determination of ranks of indivi-
dual factors made by the means of a
binary decision technique. The process
relies in mutual comparison of relative
importances ascribed to each factor com-
posing the factor set with all remaining
factors (Fig. 1, Tab. 2).

4) Determination of the final suita-
bility score and the optimal alternative
of environment utilization according to
normalized score rate derived from single
factors (and from the corresponding
partial scores) as plotted in Fig. 3. The
product of single scores gives the final
suitability score. The sum of suitability
scores within each alternative solution
determines the total suitability score of
the given alternative. The alternative

with the highest suitability score repre-
sents the optimum solution.

5) Drawing of a special purpose map.
The described methodological procedure
must be made all over the studied area
separately for each homogenous territo-
rial unit. The obtained final suitability
score span may be divided into three or
five categories of suitability. Single pur-
pose suitability scores serve for the deli-
mitation of new territorial units evalua-
ted in quantitative manner.

The described methodological proce-
dure became verified in the practice
when a model solution has been achie-
ved. Results justified its utilization in
the course of regional engineering geo-
logical investigations. The full applica-
tion of the methodics, however, will be
possible only under certain other metho-
dological adjustments. They are indis-
pensable due to the circumstance that
in complex evaluation of geological en-
vironments also the non geological fac-
tors of the environment (fertile soil,
nature reservation, etc.) must be con-
sidered.

Considering the suggested methodolo-
gical improvements, the procedure of
a quantitative evaluation may be sum-
marized into the following operations:

1) Determination of purposeful land
utilization alternatives,

2) a. — Selection of the same or near-
ly the same number of relevant fac-
tors for each variant of utilization,

b. — Appreciation of factors within
a formerly designed trinomial rank classi-
fication ascribing to each factor a con-
stant and normalized rate score,

3) Determination of ranks of decisive
factors,

4) Determination of the final suitabi-
lity and of the optimum land-utilization
alternative,

5) Drawing of a special purpose map.

Prelozil 1. Varga




