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Cneuiia^bHbie Kap™ a.iji paŕfOHmanini cocran-IĽUHMĽ npii IIO.MOIUII 3JieK-
TpOHHblX MaiUHH 

McxOflHWM nyHKTOM Bcero npoqecca npu KiUKKHepHOreojlorHqeCKOH pa-
Ň0HM3aUMH HBjíaeTca BcecropoHHHH Kapia (3Tan A), KOTopaa npejttTaBJísieT 
MOflCJIbHOC H3o0pa>KCHIlC H3yMaCMOl"l CMCTCMM BJIOJKCHHOÍI B naMSTb MaiIIJl­
Hw B íľiiniTaJibnoň cpopMe (3Tan B) npeacraBjifliomaH TpaHccpopMamtio 
Mo^ejiH ;(JIH aBTOMaTH3npoBaHHbix oôpaôoTOK. flflpo.M Bccro npouccca oucír 
KU HBJIHKDTCa OnTMMaJIH3aUHOHHbie npCUCaypH (3Tan IJ), T. C. OnTHMa.TIt­
3auiiH MOfleJia pe3yjibTaT0.M uero ABJIHCTC}! HecKOJibKo ajiTcpHaniBubix KapT 
HH>KMHepHOľeOJIOrHMeCKCIl BľOflHOCni TCppilTOpilM. B MCTBČpTO.M OTane 
(3Tan íl), KOTopbiíi npcflCTaBJíacT SKCncpHMCirru c MOflejieM B peiyjibraTe 
wero nojiyMaeTca KapTa onniMaJibHoro ncnojib30BaHHH n oxpaHbi TeppHTOpHM, 
HTO npcACTaBjíacT ueJib BCTynjiCinia B npouecc OUČHKII. 

Special m a p s of eng ineer ing geological rayonizat ion designed using 
compute r technique 

In cases of engineer ing­geological rayonization, a mul t ipurpose m a p 
creates base for t h e en t i re decision procedure . The first (A) stage of 
decision includes model presenta t ion of the system invest igated. This 
model is then stored (stage B) into the compute r memory in a digitalized 
form. Main point of t he decision procedure comprises optimizat ion of the 
model (stage C) resul t ing in assembly of several a l te rna t ive maps ex­
pressing engineering­geological sui tabi l i ty of the area in question. In the 
course of e x p e r i m e n t s with designed maps (stage D). an efficient var i a ­
tion of input data al lows to d r a w the final map of opt imal land use 
and protect ion. The m a p represen t s final output of the decision pro ­
cedure . 

Inžinierska geológia sa usiluje pruž­ iba o hodnotenie jednotlivých vlast­

ne reagovať na požiadavky používate­ ností základných zložiek geologického 
lov jej informácií. V súčasnosti sú to prostredia, ale o komplexné exaktné 
najmä objektivizované a exaktne vy­ hodnotenie väčších územných celkov, 
jadrené výsledky regionálneho inžinier­ Do popredia vystupujú nové progresív­

skogeologického výskumu. Pritom nejde ne metodické postupy, aké sa doteraz 
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v inžinierskej geológii využívajú len 
v obmedzenom rozsahu. Patria tu najmä 
rozmanité optimalizačné postupy, ktoré 
ako súčasť rozhodovacej analýzy môžu 
hrať dôležitú úlohu aj pri rozhodovaní 
o racionálnom využívaní geologického 
prostredia. Možno ich aplikovať vo via­

cerých smeroch (pozri Matula. 1978). 
okrem iného aj pri hodnotení optimál­

neho spôsobu využitia rozličných územ­

ných celkov istej oblasti. Takýto ciel 
sledoval aj výskum ústrednej časti po­

hronského metropolitného regiónu (ob­

lasť Banská Bystrica—Zvolen). 
Celý postup optimalizačnej analýzy 

bol vypracovaný tak, aby sa v širokom 
rozsahu využila automatická výpočtová 

technika a aby získané výsledky boli 
jedným z objektivizovaných inžinier­

skogeologických podkladov komplexné­

ho systému rozhodovania o racionálnom 
vvužívaní územia. 

Metodický postup 

Optimalizačnú analýzu možno zhrnúť 
do štyroch etáp (obr. 1): 

A. Modelové znázornenie skúmaného 
systému 

Pri nevyhnutnej definícii cieľov hod­

notenia je ťažisko v ohraničení skúma­
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Obr. 1. Vývojový 
diagram optimali­
začnej analýzy vy­
užiteľný pri roz­
hodovaní o opti­
málnom spôsobe 
využívania územia 
Fig. 1. System 
development sche­
me tor optimizing 
analysis applicable 
for decision over 
optimal land use 
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neho systému v prírode a v jeho t rans­

formácii do adekvátneho modelu tvoria­

ceho bázu na ďalšie čiastkové operácie 
optimalizačnej analýzy. Najlepšie vy­

hovujúcim východiskom na ďalšie spra­

covanie je mnohoúčelová mapa inži­

nierskogeologického rajónovania v mier­

ke 1 : 25 000, ktorá predstavuje synte­

tický model systému inžinierskogeolo­

gického prostredia. 

B. Transformácia modelu na automati­

zované spracovanie 

Automatizácia účelovo zameraných 
logickomatematických operácií optimali­

začnej analýzy predpokladá uloženie t ra­

dične graficky spracovanej mnohoúčelo­

vej mapy inžinierskogeologického rajó­

novania do pamäti počítača v digitálnej 
forme. Na efektívnejšie spracovanie sa 
mapa digitalizuje vo forme K­počtu 
analytických máp (napr. typy rajoni­

začných jednotiek, reliéf, podzemná 
voda. geodynamické javy). Získané 
údaje sa uložia na magnetický pás vo 
forme K­počtu samostatných súborov. 
Po úprave (t. j . po normalizácii, t rans­

formácii do jednotnej súradnicovej sie­

te a oprave) možno tieto údaje spojiť do 
jedného rozsiahleho súboru v podobe 
databanky. 

Princíp digitalizácie spočíva v pre­

vode grafického podkladu do číselnej 
formy. Každému bodu množiny prislú­

chajú viaceré číselné údaje. Dva z nich 
sú súradnice x a y, ktoré určujú polohu 
bodu. Ďalšie dáta (ich počet závisí od 
účelu digitalizácie a typu použitého 
prístroja) identifikujú charakteristiku, 
ktorá danému bodu prislúcha. Digitali­

zácia sa robí na digitalizátoroch (zvy­

čajne bývajú súčasťou celého grafické­

ho systému, napr. TEKTRONIX). 
Súčasťou programu „ukladanie ma­

py" do pamäti počítača je aj opätovné 
vytvorenie línií z množiny nespojitých 
bodov, ako aj vytvorenie K­počtu dvoj­

rozmerných matíc (M[ . . . MK). Pritom 
každá matica predstavuje jednu analy­

tickú mapu inžinierskogeologického 
prostredia (typy rajonizačných jedno­

tiek, reliéfu, hydrogeologických pome­

rov atď.). Prvky každej matice zodpo­

vedajú jednému plošnému elementu 
mapy s rozmerom 2,33x3,50 mm, čo 
predstavuje veľkosť znaku tlačiarne. Na 
ilustráciu uvedieme definície niekto­

rých matíc: 
M[ — typy rajonizačných jednotiek 

— každému plošnému elementu mapy 
prislúcha typ rajonizačnej jednotky vy­

jadrený jej kódom; 
M;> — reliéf — každý plošný ele­

ment mapy znázorňuje povrch územia 
s istým sklonom vypočítaným interpo­

láciou zo zdigitalizovaných vrstevníc: 
M.­j — hydroizobaty — každý plošný 

element mapy vyjadruje h ĺbku hladiny 
podzemnej vody vypočítanú interpolá­

ciou zo zdigitalizovaných hydroizobat: 
M/, — geodynamické javy — plošné 

elementy mapy predstavujú typ geody­

namického javu v miestach ich výsky­

tu: tam, kde sa geodynamické javy ne­

vyskytujú, sa hodnoty rovnajú nule. 
Ukážka z mapy inžinierskogeologického 
rajónovania (časť typy rajonizačných 
jednotiek) a jej zodpovedajúcej matice 
sú na obr. 2. 

C. Optimalizácia modelu 

Táto etapa je jadrom optimalizačnej 
analýzy a skladá sa z niekoľkých čiast­

kových operácií (obr. 3): 
a) Stanovenie konkurujúcich alterna­

tív (Ai . .. Ax) a im zodpovedajúceho 
počtu faktorov inžinierskogeologického 
prostredia. 

Termínom faktor sa označujú zložky 
inžinierskogeologického prostredia, resp. 
ich vlastnosti ovplyvňujúce istým spô­

sobom využitie územia (napr. hladina 
podzemnej vody, rozsah ložísk a i.). 
Realizáciu každej alternatívy podmie­
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Obr. 2. Schematický výsek z mapy inžinierskogeologického rajónovania a jej zodpoveda­
júcej matice M,. „Typy rajonizačných jednotiek". Päímiestny kód vyjadruje: typ rajónu 
(prvé dve číslice) a typ podrajónu (ďalšie tri číslice). Napr. kód 02002 rajón deluviál­
nych sedimentov, typ podrajónu h2G,. 
Fig. 2. Schematic sector of engineering­geological rayonization map and of its corres­
ponding matrix M, ..rayonization unit types". The five­digit code represents rayon type 
(two first digits) and local subrayon type (further three digits). E. g. the code 02002 — 
rayon of delluvial sediments, subrayon type h2G! 

ňujú rozličné faktory, ale vyberajú sa 
z nich len podstatné, relevantné. Ich 
počet sa pri alternatíve Aj označuje mj 
(i = 1 n: n = počet alternatív). 

Reálne hodnoty faktorov každého 
plošného elementu mapy sa vypočítajú 
zo zdigitalizovaných charakteristík, kto­

ré sú prvkami matíc M( . . . MK. Pri kaž­

dej alternatíve dostaneme m, matíc 
označených Z,. Ich celkový počet je 
r. 
ľ m, a zodpovedá počtu faktorov, 
i ­ t 

b) Hodnotenie faktorov. Reálne hod­

noty faktorov F,, (prvky matice Z,,) 
rozdelené do troch kategórií vhodnosti 
(vhodný, podmienečne vhodný, nevhod­

ný), a to pre každú alternatívu osobitne, 
vytvárajú intervaly s hraničnými hod­

notami RL a R). Pomocou týchto inter­

valov definujeme funkciu fjj, ktorou 
transformujeme reálne hodnoty fakto­

rov do intervalu (0: 1). Dostaneme funkč­

né hodnoty faktorov, ktoré vyjadrujú 
mieru vhodnosti každého faktora pre 
realizáciu uvažovaných alternatív rie­

šenia. Faktor kvalitatívne označený 
ako vhodný má hodnotu 1. nevhodný 
0.05 alebo 0. a to podľa účelu hodno­
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Obr. 3. Vývojový 
diagram optimali­
zácie modelu — 
etapa C 
Fíg. 3. System de­
velopment scheme 
of optimization 
model, stage C 



M. Matula, J. Vliko, Z. Rýchliková: Špeciálne mapy rajonizácie 355 

tenia. Hodnoty ležiace vnútri intervalu 
(0; 0,5; 1) vyjadrujú podmienečnú vhod­

nosť a vypočítajú sa podľa vzorca 

f (F) = ± 
0,95 

Ri — R.i 
­(F ­ R3 + 0.05 

Hodnoty Rt a Rn sú uvedené v tab. 1. 
Výsledkom tejto čiastkovej operácie je 
redifinícia matíc Z„ a zostavenie matíc 
Z'jj, t. j . fjj (ZÍJ) = Z'ÍJ, pričom i = 1, . . . , 
n; j = l m.i. 

c) Stanovenie poradia dôležitosti fak­

torov. 
Robí sa tzv. binárnym rozhodovacím 

postupom, t. j . párovým porovnaním 
stanovených faktorov. Poradie dôleži­

tosti faktora sa definuje ako podiel počtu 
„prvenstiev1­ k celkového počtu fakto­

rov (za „prvenstvo" sa pokladá relatív­

ne väčšia dôležitosť jedného z dvojice 
porovnávaných faktorov). Matematicky 
sa to vyjadruje takto: 

v„ = 
PiJ+1 

mi 

1. n: (Pij = počet prvenstiev^ i 
j = l , . . . , m,. 

d) Určenie výslednej vhodnosti uva­

žovaných alternatív. Súčin funkčných 
hodnôt faktorov a ich poradí dôležitosti 
udáva zváženú hodnotu vhodnosti. Ich 
suma pre každý element mapy v rámci 
každej alternatívy, t. j . 

podľa istého účelovo stanoveného kri­

téria. 

D. Experimentovanie s modelom 

Číslicové počítače umožňujú mene­

ním vstupných parametrov cieľavedome 
zasahovať do optimalizačného procesu, 
ovplyvňovať ho. resp. experimentovať 
s ním. Túto výhodu možno v plnom 
rozsahu využiť v záverečnej etape apli­

kovaného metodického postupu. Účelo­

vým menením vstupných parametrov 
v závislosti od prijatých kritérií optima­

lizácie sa experimentuje s alternatív­

nymi mapami vhodnosti, pričom sa naj­

častejšie využívajú metódy superpozí­

cie a kombinácie. 
Výsledkom tejto etapy sú cieľové vý­

stupy v podobe mapy optimálneho vy­

užitia a ochrany územia, na ktorej sú 
zhodnotené a vyznačené územné jed­

notky s rozličným stupňom preferencií 
a obmedzení na optimálne využitie hod­

noteného územia (Matula, 1978). 
Prirodzene, pri experimentovaní ne­

platí nijaká záväzná šablóna. Môže sa 
tu uplatniť tvorivá aktivita riešiteľov 
a od nej závisí počet zvolených alterna­

tív riešenia, pružné a účelu podriadené 
zmeny vstupných parametrov a s tým 
súvisiaci stupeň kvality cieľového vý­

stupu. 

Praktická aplikácia 

Hi = 

mi 
v 

Z ' i j • Vi] 

n 

m. 

vyjadruje výslednú hodnotu vhodnosti 
pre i = 1, . . ., n. Získaný rozsah hodnôt 
sa rozdelí do troch (aj viacerých) kate­

górií vhodnosti, ktoré sú základom na 
vyčlenenie nových jednotiek na alter­

natívnych mapách hodnotenia územia 

Ako sme už uviedli, vhodným výcho­

diskovým modelom na optimalizačnú 
analýzu je mnohoúčelová mapa inži­

nierskogeologického rajónovania zhoto­

vená metódou typologickej rajonizácie 
(Matula — Hrašna. 1973). Takúto mapu 
pohronského metropolitného regiónu 
v mierke 1 : 25 000 zostavilo naše pra­

covisko v rokoch 1976—1979 (Matu­

la — Vlčko — Wagner, 1979). Zdigitali­

zovala sa vo forme piatich analytických 
máp. 
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Mapa Mi predstavuje typy rajonizač­

ných jednotiek (obr. 4). M^ reliéf, M;i 
hydroizobaty. M­, geodynamické javy 
(svahové pohyby, erózia, kras), M­, 
výskyt geopotenciálov (na príklade lo­

žiska nerastných surovín, konkrétne do­

lomitu v Rakytovciach, chránenej kra­

jinnej oblasti Urpín).* 
Vzhľadom na cieľ hodnotenia sa zvo­

lili tr i konkurujúce alternatívy: 
Ay — nenáročná sídlisková a účelová 

výstavba. 
A< — náročná sídlisková a priemyslo­

vá výstavba, 
A:1 — stavebné jamy a cestné zárezy 

hlbšie ako 5 m. 
Za relevantné faktory boli zvolené 

a klasifikované do rozličných kategórií 
skutočného prejavu: 
— kvalita základovej pôdy — q0 (na 

základe odvodeného normového na­

máhania podľa CSN 73 1001). 
— ťažiteľnosť (na základe zatriedenia 

podľa CSN 73 3050). 
— hladina podzemnej vody (na základe 

hydroizobat s gradáciou < 2, 2—5, 
5 — 10. > 10 m). 

— sklonitosť územia (s gradáciou < 5. 
5—12. 12—20. > 20 "„ na základe 
požiadaviek Projektu urbanizácie 
SSR. 1974). 

— seizmicita (na základe zatriedenia 
podľa CSN 73 0036). 

— svahové pohyby. 
— erózia. 
— kras. 
— geopotenciály. 

Ich reálne hodnoty sa pri každom 
plošnom elemente mapy stanovili z už 
spomenutých piatich zdigitalizovaných 
analytických máp (Mi — M,­,). Napr. 
hodnoty prvých dvoch faktorov (hod­

noty q„ a ťažiteľnosti) sme pomocou za­

budovaných podprogramov získali odvo­
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* V komplexnom sys téme hodnoten ia úze­
mia sa zobrali do úvahy aj geopotenciálové 
faktor}', ktorých neobnovitelnosf a vysoká 
celospoločenská hodnota si to vyžadujú . 

Obr. 4. Typy ra jonizačných jednot iek . Typy 
ra jónov p i e d k v a r t é r n e h o podk ladu : ZZZZ — 
vápencovo­dolomi t ických hornín , II11 — ťly­
šoidných hornín . W W W W — pyroklas t ických 
horn ín . — efuzívnych hornín , = = = = = — 
š t rkovi tých sedimentov . Typy ra jónov š tv r to ­
horných pokryvnych útvarov. Proluviá lne 
kužele a plá.šf: 0000 — podrajón k3F2 , VVVV 
— podra jón hlg.3Sj. Pleis tocénne r iečne t e ra ­
sy: X X X X — podrajón h2g2F1,. Náplavy ní­
ž inných t o k o v : + + + + p o d r a j ó n g3B... 8888 — 
podrajón b2S,. Deluviá lne sed imenty : :::; — 
podra jón h2B, .... — podrajón k l B , . :::: — 
podrajón h2B, — podrajón h l S i 
Fig. 4. Rayonizat ion unit types. Rayon type 
of p r e ­ Q u a r t e r n a r y basemen t : ZZZZ — li­
mes tone to dolomite rock. IIII — flyschoid 
rock. W W W W — pyroclastics. — effusive 
rock. = = = = = — gravel . Rayon types of 
Q u a r t e r n a r y cover. Prol luvia l conus and 
m a n t l e : 0000 — subrayon K3Fj . VVVV — 
sub rayon hlg3S­>. Pleis tocene r iver t e r r ace : 
X X X X — subrayon h2g2F_,. Pla in flood de­
posi t : +­1—f—|­ — subrayon g3Bj. 8888 — sub­
rayon b2S|. Delluvial sed iment : ; : : : — sub­
rayon h2G, — subrayon k l B , , . . . — 
subrayon h l S , 

denim zo symboliky typov rajonizač­

ných jednotiek z mapy M[. Obdobne sa 
postupovalo pri získavaní hodnôt ďalších 
faktorov z máp M-> až M,­,. Pri každom 
faktore sa určili okrajové podmienky 
vyjadrujúce mieru jeho vhodnosti na 
realizáciu uvažovanej alternatívy rieše­
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NENÁROČNÁ SiDl 'S­
KOVÁ VÝSTAVBA (Ai) 

NAROCNA SÍDLISKOVÁ 
— | A PRIEMYSLOVÁ V Ý S ­
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POĽNOHOSPODÁR­
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ŤAŽBA 
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MAPA OPTIMÁLNEHO VYUŽITIA 
A 

XHRANY ÚZEMIA 

Obr. 5. Vývojový diagram optimalizačnej analýzy (etapy C a D) využitý pri výbere 
optimálneho spôsobu využitia územia priestoru súmestia Banská Bystrica—Zvolen 
Fig. 5. System development scheme of optimization analysis (stages C and D) used for 
selection of optimal land use in the Banská Bystrica —Zvolen metropolitan area 

nia a priradili sa, resp. výpočtom stano­

vili jeho funkčné hodnoty. Napr. pri 
alternatíve A t hodnota q0 š 0.15 MPa 
vyjadruje vhodný faktor, q0 € (0.05; 0.15) 
MPa podmienečne vhodný a q0 š 0.05 
nevhodný faktor atď. 

Obdobne, ako uvádza tab. 1. sa po­

stupuje pri hodnotení všetkých stano­

vených faktorov uvažovaných alterna­

tív. 
Poradie dôležitosti faktorov sa stano­

vilo binárnym rozhodovacím postupom 
(obr. 6), v ktorom horné čísla z dvojice 
čísiel predstavujú poradové číslo po­

rovnávaného faktora, dolné čísla pora­

die ostatných faktorov. Poradové číslo 
dôležitejšieho faktora („prvenstvo") je 
označené zakrúžkovaním. Poradie dôle­

žitosti jednotlivých faktorov sa pri 
uvažovaných alternatívach riešenia vy­

počítalo podlá vzorca 

Pii + 1 
V i í = ™ 

m.i 

Výsledné hodnoty inžinierskogeolo­

gickej vhodnosti, vyjadrené pri každej 
alternatíve osobitne sumou súčinov 
funkčných hodnôt faktorov a poradia 
ich dôležitosti, sa rozdelili do troch ka­

tegórií: 
A — územie vhodné na realizáciu 

uvažovanej alternatívy, 
B — územie podmienečne vhodné na 

realizáciu uvažovanej alternatívy, 
C — územie nevhodné na realizáciu 

uvažovanej alternatívy 
Získali sa tri alternatívne mapy inži­

nierskogeologickej vhodnosti (na obr. 7 
je mapa inžinierskogeologickej vhod­

nosti alternatívy A|), tie sa ďalej su­

perponovali a podľa zvolených kritérií 
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vznikla mapa vhodnosti územia na ur- žované druhy urbanistickej výstavby, 
banistickú výstavbu (obr. 8). Na nej sa B — územie vhodné na výstavbu 
vyčlenené územné jednotky definujú priemyslových objektov, sídliskovú vý­

ako: stavbu, ale s výnimkou stavebných jám 
A — územie vhodné na všetky uva­ a cestných zárezov hlbších ako 5 m. 

F a k t o r y 

K v a l i t a z á k l a d o ­

vé­] pôdy ­ J 
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/R3' V 
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' V R
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1 
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1 

fR2 
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"2 
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1 
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8 

3 
8 

"f 

3 
8 
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1 
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1 

f R 2 

0 ,05 

Váha 

3 
8 

1 
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R2 
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R2 
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" j 
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fR2 
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1 

f R 2 

1 . 
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0,05 

1 

fR2 
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--'-: 
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^ izmic i t a 

°MCS 

P „ je z t r ied <5,R1> 

|P13 je z t r ied R^ R y 

F je z t r ied <R3> oo> 

Svahové pohyby neprítomná 

brítomá : F „ je väč­

š i e a rovné 
ako R 

ne­rítonná : F 

prítomná 
i ] 1 

F je väč­

š ie a rovné 
ako R_ 

Krasové javy neprítanná : F. =R, 
i ] 1 

príbcrmá F je väč­

š i e a rovné 
ako R̂  

Gcopotenciály meprít­jnná : F =R 

prítomná : F je väč­

š i e a rovné 
ako R 

Pri stanovení hodnoty a sa uvažuje šírka 

p la t í hlbka zakladania 1,5 m ; pre A, ­ 3 

R,, 7 

R 3 - 9 "> "f 
0,05 | 

1 R 1 = 7 

fR2 _5_ R2 

0,05 ' R.-9 

1 R,-0 

.... 
. R3 = 

ÍR2 

0,05 

základu 1 m, ako aj vplyv hladiny podzemnej vody a hlbky zakladania. Pre alternatívu A 
m ; pre A. - 5 m. 
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1. kvalita základovej pôdy 

2.fažiteľnosť 

3 hltka hladiny podz. vody 
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5 seizmiata 

6.svahové pohyby 
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8 kras 
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Obr. B. Porad ie dôležitosti faktorov geologického pros t redia na základe b i n á r n e h o rozho­
dovacieho pos tupu pre prvú uvažovanú a l t e rna t ívu A,. Navzájom boli p o r o v n a n é : 1 — 
kva l i t a základovej pôdy (qo); 2 fažiteľnosf: 3 — hlbka hlad iny podzemnej vody: 4 — 
sklonitosf; 5 — seizmici ta ; 6 — svahové pohyby : 7 — erózia : 8 — k r a s 
Fig. 6. Dete rmina t ion of factor scores of geological env i ronment app ly ing b ina ry decision 
t echn ique for the first assumed a l te rna t ive A,. Factors of compar i son : 1 — ground soil 
qual i ty (qo), 2 — exploitabil i ty, 3 — ground wate r table level. 4 — incl inat ion, 5 — seis­
micity, 6 — slope movements . 7 — erosion.8 — cars t p h e n o m e n a 
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Obr. 7. Mapa inžinierskogeologickej vhodnosti 
pre a l t e rna t ívu A! — Nenáročná sídlisková 
a účelová výs tavba . X X X X — územie vhod­
né, ­j—I—1—|­ — územie podmienečne vhodné, 
. . . . — územie nevhodné 
Fig. 7. Engineering­geological suitabil i ty m a p 
for the a l t e rna t ive A,, s imple set t lements and 
indus t r ia l const ruct ions . X X X X — suitable 
area , + 4H—h — condi t ional ly suitable area. 
. . . — unsui tab le a rea 

C — územie vhodné iba na nenároč­

nú sídliskovú výstavbu, 
D — územie podmienečne vhodné na 

všetky uvažované druhy urbanistickej 
výstavby. 

V našom riešení sme výsledný výstup 
procesu optimalizácie — mapu optimál­

neho využitia a ochrany územia (obr. 9) 
— získali vhodnou kombináciou mapy 
vhodnosti územia na urbanistickú vý­

stavbu s mapou výskytu geopotenciálo­

vých faktorov. Územné jednotky, ktoré 
sú na nej vyčlenené, sa definujú takto: 

A — územie vhodné na všetky dru­

hy urbanistickej výstavby, 
B — územie vhodné na všetky dru­

hy urbanistickej výstavby, ale vyžadu­

júce vysoký stupeň ochrany, 
C — územie vhodné na výstavbu 

priemyselných objektov, sídliskovú vý­

stavbu s výnimkou stavebných jám a 
cestných zárezov hlbších ako 5 m. 

D — územie vhodné na nenáročnú 
sídliskovú výstavbu, 
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Obr. 8. Mapa vhodnosti územia pre urbanis­
tickú výstavbu. XXXX — územie vhodné pre 
všetky uvažované druhy urbanistickej vý­
stavby, H—H—f­ — územie vhodné na vý­
stavbu priemyslových objektov a sídliskovú 
výstavbu s výnimkou stavebných jam a cest­
ných zárezov hlbších ako 5 m. — 
územie vhodné na nenáročnú sídliskovú vý­
stavbu. . . . . — územie podmienečne vhodné 
pre všetky uvažované druhy urbanistickej 
výstavby 
Fig. 8. Suitability map for urban construction 
purposes. XXXX — area suitable for all pur­
poses of urban construction. ­)—|—|—|­ — area 
suitable for individual construction and for 
urban construction except of ditchs and road 
cuts over 5 m depth, — — area suitab­
le for simple settlement construction — 
area conditionally suitable for all kinds of 
construction 

E — územie vhodné na nenáročnú 
sídliskovú výstavbu, ale vyžadujúce 
vysoký stupeň ochrany, 

F — územie podmienečne vhodné na 
výstavbu uvažovaných druhov urbanis­

tickej výstavby, 
G — územie podmiečne vhodné na 

výstavbu uvažovaných druhov urbanis­

tickej výstavby, ale vyžadujúce vysoký 
stupeň ochrany. 

Je prirodzené, že kombináciu možno 
robiť aj s inými účelovými mapami, kto­

ré vyjadrujú rozličné iné špecifické cha­

rakteristiky súvisiace s využiteľnosťou 

územia, napr. s mapou citlivosti geolo­

gického prostredia a i., a tak dosiahnuť 
vyšší stupeň kvality cieľového výstupu. 

Vypracovaný metodický postup t re­

ba ešte vo väčšom rozsahu overiť 
v praxi na rozličných typoch územia 
a pri väčšom počte alternatív využitia 
územia, spresniť výber faktorov a ich 
kvantitatívne hodnotenie. 

Do inžinierskogeologického hodnote­
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Obr. 9. Mapa optimálneho využitia a ochrany 
územia. XXXX — územie vhodné na všetky 
druhy urbanistickej výstavby (A). ZZZZ — 
detto: vyžaduje však vysoký stupeň ochrany 
(B), -\—I—I—|­ — územie vhodné na výstavbu 
priemyselných objektov, sídliskovú výstavbu, 
s výnimkou stavebných jám a cestných zá­
rezov hlbších ako 5 m (C). — územie 
vhodné na nenáročnú sídliskovú výstavbu 
(D), , — detto; vyžaduje však vysoký stu­
peň ochrany (E) — územie podmienečne 
vhodné na výstavbu uvažovaných druhov 
urbanistickej výstavby (F). IIII — detto: na­
viac vyžaduje vysoký stupeň ochrany 
Fíg. 9. Map of optimal land use and protec­
tion. XXXX — area suitable for all kinds of 
urban construction (A). ZZZZ — the same 
requiring high­level protection (B). ­f­­|—|—(­
— area suitable for individual and urban 
construction except of ditchs and road cuts 
over 5 m depth (C). area suitable 
for simple settlement construction (D). — 
the same requiring high­level protection (E). 

— area conditionally suitable for assumed 
kinds of urban construction (F). 11II — the 
same requiring high­level protection 
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nia možno zahrnúť aj ďalšie faktory 
negeologického charakteru. Automatizo­

vané spracovanie optimalizačnej analý­

zy pri hodnotení najvýhodnejšieho spô­

sobu využitia územia môže poskytnúť 
pracovníkom z územnoplánovacej sféry 
a riadiacich orgánov všetkých stupňov 
rýchle a pohotové informácie. 

Recenzoval M. Zeman 
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Special maps of engineering geological rayonization designed using 
computer technique 

MILAN MATULA — JÁN VLČKO — ZUZANA RÝCHLIKOVÁ 

Engineering geology meets today broadly 
the user's demands for information concern­
ing complex and exact evaluation of larger 
territorial units. This target is followed by 
the selection of progressive methodic proce­
dures used hitherto rarely in engineering­geo­
logical planning. The methodics includes se­
veral optimizing procedures which, being 
part of the decision technique proper, could 
contribute considerably to the decision on 
rational use of the geological environment. 

The automatized methodic procedure 
designed by the authors is aimed at decision 
about optimal land use of different territorial 
units. The procedure has been tested for 
a part of the Hron riverside metropolitan 
region between Banská Bystrica and Zvolen 
towns in Middle Slovakia. 

The optimizing analytical procedure com­
prises four stages (fig. 1). 

A) Model presentation of the investigated 
system relies in delimitation of the land unit 
in the nature and in its transformation into 
an adequate model. Multi­purpose engineer­
ing geological rayonization maps in 1 : 25,000 
scale may serve for such models as appro­
priate base. 

B) Transformation of the model for auto­
matized processing consists of digitalization 
of the map into K­number of analytical 
maps (e. g. types of rayonization units, sur­

face a. o.). Each map represents a single 
two­dimensional matrix (fig. 2). 

C) Optimization of the model represents 
the main point of analytical procedure and 
comprises several partial operations (fig. 3). 
These are the determination of concurrent 
alternatives and their relative factor scores, 
evaluation of factors, determination of factor 
importance and ordering (fig. 6). The stage 
results in alternative engineering geological 
maps of suitability. 

D) Experiments with the designed model 
allow, by changes of input parameters, 
to influence purposefully the optimization pro­
cedure. The final map of optimal land use 
and protection is the result of experiments 
with alternative maps of engineering geolo­
gical suitability designed by their combination 
with, and or superposition over, further special 
purpose maps. 

In the applied case, a multi­purpose 
engineering­geological rayonization map 
designed using methodics of hydrogeological 
rayonization in scale 1 : 25,000 served as base 
model. The map has been digitalized into 
five analytical maps, one of which is in fig. 4. 
Considering the target of evaluation (fig. 5), 
three concurrent alternatives were chosen 
and eight relevant factors determined which 
are tabled in order of importance in tab. 1. 
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Optimizing procedure resulted in three alter­
native maps of engineering eological suita­
bility of the area one of which is in fig. 7. 
Superposition of these maps according to se­
lected criterions yielded the territorial suita­
bility map for urbanization (fig. 8). The map 

combined with that of geopotential occuren­
ces represents final output of the entire 
decision procedure designed as final engine-
eringgeological map of optimal land use and 
protection (fig. 9). 
Preložil I. Varga 

Z O Ž I V O T A S P O L O Č N O S T I 

I. H r i c — E. P 1 š k o : Aplikácia štatistic­
kých metód pri štúdiu distribúcie obsahu sto­
pových prvkov v horninách z oblasti Zlatá 
Baňa (Bratislava 26. 2. 1981) 

Pri štúdiu distribúcie obsahu prvkov Cu, 
Pb, Zn, Ni, Co, Cr, Ba v horninových typoch 
(andezitový komplex, komplex ryolitových 
vulkanoklastik. komplex dioritových porfy­
ritov a sedimentárnych hornín) zlatobanské­
ho vulkanického komplexu sa porovnala dis­
tribúcia uvedených prvkov s modelom nor­
málneho a logaritmicko­normálneho rozdele­
nia. Analytické výsledky 1319 vzoriek sa tes­
tovali pri použití Pearsonovho /­­testu, či 
možno považovať súbor hodnôt koncentrácií 
hmotnosných pomerov vyjadrených v g t) za 
výber zo základného súboru, ktorý má nor­
málne rozdelenie. 

Pre každý súbor koncentrácií daného prvku 
boli vypočítané údaje na zostrojenie radu 
histogramov, a to na základe zvyšovania, 
resp. znižovania počiatočného počtu tried (bol 
vypočítaný podlá vzťahu k = 2 . (n) ' ;. kde 

k je počet tried a n počet vzoriek) až o 50 " u. 
ako aj na základe posúvania triedy smerom 
dolava až o pol triedy. Tak bola vypočítaná 
séria x1- čo umožnilo výber najoptimálnejšej 
hodnoty x~ v porovnaní s kritickou tabelo­
vanou hodnotou. 

Z výsledkov testovania vychodí. že distri­
búcia prvkov v horninových typoch je roz­
dielna. Horniny andezitového komplexu (py­
roxenický andezit, tufobrekcie pyroxenických 
andezitov a propylitizovaný pyroxenický an­
dezit) tvoria homogénny celok, v ktorom majú 
dekadické logaritmy koncentrácii normálne 
rozdelenie. 

Rôznorodé rozdelenie obsahu prvkov v dio­
ritových porfyritoch môže byf dôsledkom ich 
variabilného petrografického a minerálneho 
zloženia. Charakter rozdelenia obsahu uve­
dených prvkov v ryolitových tufoch a vul­
kanosedimentárnych horninách môže odrážať 
heterogénne zloženie týchto dvoch hornino­
vých typoch. Prehlad typu distribúcie prvkov 
v horninách zlatobanského vulkanického kom­
plexu je v nasledujúcej tabulke: 

Horninový 
typ 

Pyroxen. andez. 
Tufobrek. pyr. a. 
Propylitiz. p. a. 
Dior. porfyrit 
Vulkanosed. 
Ryolit. tufy 

Cu 
c log c 

­ + 
­ + 
­ + 
­ + 
­ + 

Pb 
c log c 

­ + 
­ + 
­ + 
x x 
— — 

— 

Zn 
c log c 

­ + 
­ + 
— — 
— — 
­ + 

Ni 
c log c 

­ + 
­ + 
­ + 
­ + 
H 

— 

Co 
c log c 

+ + 
+ + 
+ + 
+ ­
+ + 

Cr 
c log c 

­ + 
­ + 
— + 
- + _ ] _ 

Ba 
C log C 

+ + 
— — 
— — 
— — 
­ + 
­ ­

c — koncentrácia v g t. log — logaritmus koncentrácie. — vybraný súbor nemá nor­
málne rozdelenie, ­f­ vybraný súbor má normálne rozdelenie, x vybraný súbor nebol 
testovaný (počet výsledkov nižších ako hranica dôkazu bol väčší ako 12 " u) 


