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CnenmasnbHble KapTel 175 paﬁomﬂamm COCTaBJICHHbIE MPH MNOMOINM DJJIECK-
TPOHHBIX MAIlMH

VCXO/THBIM NYHKTOM BCErO IpolLecca Npu MHKHHEPHOreoJOrH4ecKon pa-
MOHM3AUMN ABJSETCS BCECTOPOHHSAS Kapra (atam A), KOTOpas MNpEACTaBIsAEeT
MOJICJIBHOE M300pa’kKeHME M3YUacMCIl CMCTEMBI BJIOKEHHOM B MaMSTh Mallly-
Hpl B JurutanbHon opme (3ran B) mnpexacraBasiomias  TpaHchOpManmio
MOJIeJI JUIA aBTOMATM3MPOBAHHBIX 00PabOTCK. SApOM BCEro mpolecca OLCH-
KK SIBISIOTCA ONTMMaJM3alMOHHBIE mpoucaypsl (3tam L), T. e. onTtumann-
3a1Msi MOJENs PE3yJIbTaTOM UYero sBISETCS HECKOJBKO aJTePHATMBHBIX KapT
WHXMHEPHOI'COJOrMYECKCHN  BrOJHOCTM TEPpUTOPUM. B yeTBéprom aIrane
(atanm JI), KOTOpPBIT NPEACTABIACT 3KCIEPUMEHTBI C MOJENEM B pe3VibTaTte
YEro moJIyuyaeTcss KapTa ONTHMMAJbHOrO MCIOJB30BAHMS M OXPAHBI TEPPUTOPUH,
YTO MPEACTABIAET LCJIb BCTYIJICHMA B IPOLECC OLEHKN.

Special maps of engineering geological rayonization designed using
computer technique

In cases of engineering-geological rayonization, a multipurpose map
creates base for the entire decision procedure. The first (A) stage of
decision includes model presentation of the system investigated. This
model is then stored (stage B) into the computer memory in a digitalized
form. Main point of the decision procedure comprises optimization of the
model (stage C) resulting in assembly of several alternative maps ex-
pressing engineering-geological suitability of the area in question, In the
course of experiments with designed maps (stage D). an efficient varia-
tion of input data allows to draw the final map of optimal land use
and protection. The map represents final output of the decision pro-
cedure.

Inzinierska geolégia sa usiluje pruz-
ne reagovat na poziadavky pouzivate-
Tov jej informacii. V sucasnosti su to
najmé objektivizované a exaktne vy-
jadrené vysledky regionalneho inzinier-
skogeologického vyskumu. Pritom nejde

iba o hodnotenie jednotlivych vlast-
nosti zakladnych zloZiek geologického
prostredia, ale o komplexné exaktné
hodnotenie vacsich uzemnych celkov.
Do popredia vystupuju nové progresiv-
ne metodické postupy, aké sa doteraz
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v inzinierskej geologii vyuzivaju len
v obmedzenom rozsahu. Patria tu najma
rozmanité optimalizac¢né postupy, ktoré
ako sucast rozhodovacej analyzy mozu
hrat déleziti ulohu aj pri rozhodovani
o racionalnom vyuzivani geologického
prostredia. Mozno ich aplikovat vo via-
cerych smeroch (pozri Matula, 1978),
okrem iného aj pri hodnoteni optimal-
neho sposobu vyuzitia rozliécnych tzem-
nych celkov istej oblasti. Takyto ciel
sledoval aj vyskum ustrednej casti po-
hronského metropolitného regionu (ob-
last Banska Bystrica—Zvolen).

Cely postup optimaliza¢nej analyzy
bol vypracovany tak, aby sa v Sirokom
rozsahu vyuzila automaticka vypoctova

INZINIERSKOGEOLOGICKY SYS-
TEM V PRIRODE

13, 1931

technika a aby ziskané vysledky boli
jednym z objektivizovanych inzinier-
skogeologickych podkladov komplexné-
ho systému rozhodovania o raciondlnom
vyuzivani uzemia.

Metodicky postup

Optimaliza¢nu analyzu mozno zhrnut
do Styroch etap (obr. 1):

A. Modelové
systému

znazornenie skumaného

Pri nevyhnutnej definicii cielov hod-
notenia je fazisko v ohranic¢eni skuma-
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ného systému v prirode a v jeho trans-
formacii do adekvatneho modelu tvoria-
ceho bazu na dalsie ciastkové operacie
optimaliza¢nej analyzy. NajlepSie vy-
hovujucim vychodiskom na dalSie spra-
covanie je mnohoucelovd mapa inZi-
nierskogeologického rajonovania v mier-
ke 1:25000, ktora predstavuje synte-
ticky model systému inzinierskogeolo-
gické¢ho prostredia.

B. Transformacia modelu na automati-
zované spracovanie

Automatizacia ucelovo zameranych
logickomatematickych operacii optimali-
zaCnej analyzy predpoklada uloZenie tra-
di¢ne graficky spracovanej mnohoucelo-
vej mapy inzinierskogeologického rajo-
novania do pamiti pocitaca v digitdlnej
forme. Na efektivnejSie spracovanie sa
mapa digitalizuje vo forme K-poctu
analytickych map (napr. typy rajoni-
zatnych jednotiek, reliéf, podzemna
voda, geodynamické javy). Ziskané
udaje sa ulozia na magneticky pas vo
forme K-poé¢tu samostatnych suborov.
Po uprave (t. j. po normalizécii, trans-
formacii do jednotnej suradnicovej sie-
te a oprave) mozno tieto udaje spojit do
jedného rozsiahleho stboru v podobe
databanky.

Princip digitalizacie spociva v pre-
vode grafického podkladu do C¢iselnej
formy. Kazdému bodu mnoziny prislu-
chaju viaceré ¢iselné udaje. Dva z nich
su suradnice x a y, ktoré urcuju polohu
bodu. Dalsie data (ich pocet zavisi od
ucelu digitalizacie a typu pouzitého
pristroja) identifikuju charakteristiku,
ktora danému bodu prislucha. Digitali-
zacia sa robi na digitalizatoroch (zvy-
cajne byvaju sucastou celého grafické-
ho systému, napr. TEKTRONIX),

Sucastou programu ,ukladanie ma-
py“ do pamiti pocitaca je aj opatovné
vytvorenie linii z mnoZiny nespojitych
bodov, ako aj vytvorenie K-poc¢tu dvoj-

: Specidalne mapy rajonizdcie

353

rozmernych matic (M;...Mg). Pritom
kazda matica predstavuje jednu analy-
ticki mapu inzinierskogeologického
prostredia (typy rajonizaénych jedno-
tiek, reliéfu, hydrogeologickych pome-
rov atd.). Prvky kazdej matice zodpo-
vedaju jednému plosnému elementu
mapy s rozmerom 2,33x3,50 mm, co
predstavuje velkost znaku tlaciarne. Na
ilustraciu uvedieme definicie niekto-
rych matic:

M, — typy rajoniza¢nych jednotiek
— kazdému plosnému elementu mapy
prislacha typ rajonizac¢nej jednotky vy-
jadreny jej kodom;

M, — reliéef — kazdy plosny ele-
ment mapy znazornuje povrch uzemia
s istym sklonom vypoc¢itanym interpo-
laciou zo zdigitalizovanych vrstevnic;

M; — hydroizobaty — kazdy plosny
element mapy vyjadruje hlbku hladiny
podzemnej vody vypocitanu interpola-
ciou zo zdigitalizovanych hydroizobat;

M, — geodynamické javy — plosné
elementy mapy predstavuju typ geody-
namického javu v miestach ich vysky-
tu; tam, kde sa geodynamické javy ne-
vyskytuju, sa hodnoty rovnaju nule.
Ukazka z mapy inzinierskogeologického
rajénovania (Cast typy rajoniza¢nych
jednotiek) a jej zodpovedajucej matice
su na obr. 2.

C. Optimalizacia modelu

Tato etapa je jadrom optimalizacnej
analyzy a sklada sa z niekolkych c¢iast-
kovych operacii (obr. 3):

a) Stanovenie konkurujicich alterna-
tiv (Ay...Ay) a im zodpovedajiceho
poctu faktorov inZinierskogeologického
prostredia.

Terminom faktor sa oznacuju zlozky
inzinierskogeologického prostredia, resp.
ich vlastnosti ovplyvnujuce istym spo-
sobom vyuzitie Uzemia (napr. hladina
podzemnej vody, rozsah lozisk a 1i.).
Realizaciu kazdej alternativy podmie-
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Obr. 2. Schemalicky vysek z mapy inzinierskogeologického rajonovania a jej zodpoveda-
jucej matice M,. ,Typy rajoniza¢nych jednotiek“. Pifmiestny kod vyjadruje: typ rajonu

(prvé dve cislice) a typ podrajonu (dalsie
nych sedimentov, typ podrajonu h2G,.

tri ¢islice). Napr. kod 02002 rajon deluvial-

Fig. 2. Schematic sector of engineering-geological rayonization map and of its corres-
ponding matrix M, ,rayonization unit types“. The five-digit 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;

nuju rozlicné faktory, ale vyberaju sa
z nich len podstatné, relevantné. Ich
pocet sa pri alternative A; oznacuje m;
(1= 1.... n;n = pocet alternativ).
Realne hodnoty faktorov kazdého
plosného elementu mapy sa vypocditaju
zo zdigitalizovanych charakteristik, kto-
ré su prvkami matic M; ... M. Pri kaz-
dej alternative dostaneme m; matic
oznacenych Z;. Ich celkovy pocet je
n
Y m; a zodpoveda poctu faktorov.
i=1

b) Hodnotenie faktorov. Readlne hod-

noty faktorov F;; (prvky matice Z;)
rozdelené do troch kategorii vhodnosti
(vhodny, podmiene¢ne vhodny, nevhod-
ny), a to pre kazdu alternativu osobitne,
vytvaraju intervaly s hraniénymi hod-
notami R; a Rj. Pomocou tychto inter-
valov definujeme funkciu fj; ktorou
transformujeme redlne hodnoty fakto-
rov do intervalu {(0: 1). Dostaneme funk¢é-
né hodnoty faktorov, ktoré vyjadruju
mieru vhodnosti kazdého faktora pre
realizaciu uvazovanych alternativ rie-
Senia. Faktor kvalitativne oznaceny
ako vhodny ma hodnotu 1, nevhodny
0,05 alebo 0, a to podla uc¢elu hodno-

VYBER RELEVANTNYCH
FAKTOROV

>____

ALTERNATIV A; -Ay

OCEL
HODNOTENIA

STANOVENIE
KONKURUJUCICH

< HODNOTENE FAKTOROV >“

STANOVENIE PORADIA DOLE—>

<2|Tosn (VAZENIE ) FAKTOROV

URCENIE VYSLEDNEJ VHODNOSTI
JEDNOTLIVYCH ALTERNATIV

ALTERNATIVNE MAPY
VHODNOST!
(Py - Py)

Obr. 3. Vyvojovy
diagram optimali-
zacie modelu
etapa C

Fig. 3. System de-
velopment scheme
of optimization
model, stage C
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tenia. Hodnoty leziace vnutri intervalu
(0; 0,5; 1) vyjadruju podmiene¢nu vhod-
nost a vypocitaju sa podla vzorca

0% Ry+ 005
RL_RS( 3+ 0,

t@{ ==L
Hodnoty Ry a Rj st uvedené v tab. 1.
Vysledkom tejto ¢iastkove]j operacie je
redifinicia matic Z;; a zostavenie matic
Z’,’j, t. ] f,'j (Zgj) = Z,ii, priéom i= 1, ey
n;j=1,..., mg.

¢) Stanovenie poradia délezitosti fak-
torov.

Robi sa tzv. binarnym rozhodovacim
postupom, t. j. parovym porovnanim
stanovenych faktorov. Poradie dolezi-
tosti faktora sa definuje ako podiel poétu
»prvenstiev® k celkového poc¢tu fakto-
rov (za ,prvenstvo“ sa poklada relativ-
ne vicsia dolezitost jedného z dvojice
porovnavanych faktorov). Matematicky
sa to vyjadruje takto:

pii +
Vijj=— —————
m;
(pi; = pocCet prvenstiev) i=1, ... n;
j =1,..., m.

d) Urcenie vyslednej vhodnosti uva-
Zovanych alternativ. Sucin funkénych
hodn6t faktorov a ich poradi doélezitosti
udava zvazenu hodnotu vhodnosti. Ich
suma pre kazdy element mapy v ramci
kazdej alternativy, t. j.

m; Z,',' . Vij

vyjadruje vyslednu hodnotu vhodnosti
pre i =1, ..., n. Ziskany rozsah hodnét
sa rozdeli do troch (aj viacerych) kate-
gorii vhodnosti, ktoré su zdkladom na
vyclenenie novych jednotiek na alter-
nativnych mapach hodnotenia uzemia

podla istého ucelovo stanoveného kri-
téria.

D. Experimentovanie s modelom

Cislicové pocitate umoznuju mene-
nim vstupnych parametrov cielavedome
zasahovat do optimalizaéného procesu,
ovplyvriovat ho, resp. experimentovat
s nim. Tato vyhodu mozZno v plnom
rozsahu vyuzif v zaverecnej etape apli-
kovaného metodického postupu. Uéelo-
vym menenim vstupnych parametrov
v zavislosti od prijatych kritérii optima-
lizacie sa experimentuje s alternativ-
nymi mapami vhodnosti, pri¢om sa naj-
CastejSie vyuzivaju metody superpozi-
cie a kombinacie.

Vysledkom tejto etapy su cielové vy-
stupy v podobe mapy optimélneho vy-
uzitia a ochrany uzemia, na ktorej su
zhodnotené a vyznacené uUzemné jed-
notky s rozliénym stupnom preferencii
a obmedzeni na optimélne vyuZitie hod-
noteného uzemia (Matula, 1978).

Prirodzene, pri experimentovani ne-
plati nijaka zavazna Sablona. MoZe sa
tu uplatnit tvoriva aktivita rieSitelov
a od nej zavisi pocet zvolenych alterna-
tiv rieSenia, pruzné a ucelu podriadené
zmeny vstupnych parametrov a s tym
suvisiaci stupen kvality cielového vy-
stupu.

Prakticka aplikacia

Ako sme uz uviedli, vhodnym vycho-
diskovym modelom na optimaliza¢nu
analyzu je mnohouc¢elova mapa inzi-
nierskogeologického rajonovania zhoto-
vena metdédou typologickej rajonizicie
(Matula — Hras$na, 1973). Takuto mapu
pohronského metropolitného regiénu
v mierke 1 :25 000 zostavilo naSe pra-
covisko v rokoch 1976—1979 (Matu-
la — VI¢ko — Wagner, 1979). Zdigitali-
zovala sa vo forme piatich analytickych
map.
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Mapa M; predstavuje typy rajonizac-
nych jednotiek (obr. 4), M, reliéf, Mj
hydroizobaty, M, geodynamické javy
(svahové pohyby. erodzia, kras), M;
vyskyt geopotencidlov (na priklade lo-
ziska nerastnych surovin. konkrétne do-
lomitu v Rakytovciach, chréanenej kra-
jinnej oblasti Urpin).*

Vzhladom na ciel hodnotenia sa zvo-
lili tri konkurujuce alternativy:

A; — nenaroc¢na sidliskova a ucelova
vystavba,

A, — narocna sidliskova a priemyslo-
va vystavba,

A3 — stavebné jamy a cestné zarezy
hlbsie ako 5 m.

Za relevantné faktory boli zvolené
a klasifikované do rozliénych kategorii
skuto¢ného prejavu:

— kvalita zakladovej poédy — qp (na
zédklade odvodeného normového na-
mahania podla CSN 73 1001),

— tazitelnost (na zadklade zatriedenia
podla CSN 73 3050),

— hladina podzemnej vody (na zaklade
hydroizobat s gradaciou < 2, 2—35,
5—10, > 10 m).

— sklonitost uzemia (s gradaciou < 3,
5—12, 12—20, > 20 Y, na zaklade
poziadaviek Projektu urbanizicie
SSR, 1974),

— seizmicita (na zaklade =zatriedenia
podla CSN 73 0036),

— svahové pohyby,

— erozia,

— kras,

— geopotencialy.

Ich redlne hodnoty sa pri kazdom
plosnom elemente mapy stanovili z uz
spomenutych piatich zdigitalizovanych
analytickych map (M; — M;). Napr.
hodnoty prvych dvoch faktorov (hod-
noty qg a taziteInosti) sme pomocou za-
budovanych podprogramov ziskali odvo-

* V komplexnom systéme hodnotenia tuze-
mia sa zobrali do uUvahy aj geopotencialové
faktory, ktorych neobnovitelnost a vysoka
celospolo¢enskd hodnota si to vyzaduju.
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Obr. 4. Typy rajoniza¢nych jednotiek. Typy
rajonov predkvartérneho podkladu: ZZZZ —
vapencovo-dolomitickych hornin, IIII — fly-
Soidnych hornin, WWWW — pyroklastickych
hornin, / // — efuzivnych hornin,
Strkovitych sedimentov. Typy rajonov §tvrto-
hornveh pokryvnych utvarov. Proluvialne
kuzele a plasf: 0000 — podrajon k3F,, VVVV
— podrajon hlg3S,. Pleistocénne rieéne tera-
sy: XXXX — podrajon h2g2F,. Naplavy ni-
zinnych tokov: -+ podrajon g3B,, 8888 —
podrajon b2S;. Deluvidlne sedimenty: :::; —
podrajon h2B, — podrajon k1B, :::: —
podrajon h2By, .... — podrajén hlS,

Fig. 4. Rayonization unit types. Rayon type
of pre-Quarternary basement: ZZZZ — li-
mestone to dolomite rock, IIII — flyschoid
rock, WWWW — pyroclastics, — effusive
rock, ==== — gravel. Rayon types of
Quarternary cover. Prolluvial conus and
mantle: 0000 — subrayon K3F,, VVVV —
subrayon hlg3S,, Pleistocene river terrace:
XXXX — subrayon h2g2F, Plain flood de-
posit: +-+-+4-+ — subrayon g3B,, 8888 — sub-
rayon b2S,, Delluvial sediment: ;;:; — sub-
rayon h2Gy, — subrayon k1B, ... —
subrayon hlS;

denim zo symboliky typov rajonizac-
nych jednotiek z mapy M;. Obdobne sa
postupovalo pri ziskavani hodnot dalsich
faktorov z map M, az M;. Pri kazdom
faktore sa urcili okrajové podmienky
vyjadrujuce mieru jeho vhodnosti na
realizaciu uvazovanej alternativy rieSe-
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Obr. 5. Vyvojovy diagram optimaliza¢énej analyzy (etapy C a D) vyuzity pri vybere

optimalneho spésobu vyuzitia tzemia priestoru sumestia Banska Bystrica— —Zvolen
Fig. 5. System development scheme of optimization analysis (stages C and D) used for
selection of optimal land use in the Banska Bystrica—Zvolen metropolitan area

nia a priradili sa, resp. vypoc¢tom stano-
vili jeho funkcéné hodnoty. Napr. pri
alternative A; hodnota qg = 0,15 MPa
vyjadruje vhodny faktor, q, € (0,05; 0,15)
MPa podmiene¢ne vhodny a qg = 0,05
nevhodny faktor atd.

Obdobne, ako uvadza tab. 1, sa po-
stupuje pri hodnoteni vSetkych stano-
venych faktorov uvazovanych alterna-
tiv.

Poradie dolezitosti faktorov sa stano-
vilo binarnym rozhodovacim postupom
(obr. 6), v ktorom horné ¢isla z dvojice
¢isiel predstavuju poradové ¢islo po-
rovnavaného faktora, dolné ¢isla pora-
die ostatnych faktorov. Poradové ¢islo
dolezitejsieho faktora (.prvenstvo®) je
oznacené zakruzkovanim. Poradie dole-
zitosti jednotlivych faktorov sa pri
uvazovanych alternativach rieSenia vy-
pocitalo podla vzorca

py+1

m;

Vij

Vysledné hodnoty inzinierskogeolo-
gickej vhodnosti, vyjadrené pri kazdej
alternative osobitne sumou sucinov
funkénych hodnét faktorov a poradia
ich dolezitosti, sa rozdelili do troch ka-
tegorii:

A — uzemie vhodné na realizaciu
uvazovane]j alternativy,

B — uzemie podmiene¢ne vhodné na
realizaciu uvazovanej alternativy,

C — uzemie nevhodné na realizaciu
uvazovanej alternativy

Ziskali sa tri alternativne mapy inzi-
nierskogeologickej vhodnosti (na obr. 7
je mapa inzinierskogeologickej vhod-
nosti alternativy A;), tie sa dalej su-
perponovali a podla zvolenych kritérii
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vznikla mapa vhodnosti Uzemia na ur-

banisticku
vyclenené
ako:

vystavbu (obr. 8). Na nej sa
uzemné jednotky definuju

A — uzemie vhodné na vsetky uva-

zované druhy urbanistickej vystavby,
B — uzemie vhodné na vystavbu
priemyslovych objektov, sidliskova vy-
stavbu, ale s vynimkou stavebnych jam
a cestnych zarezov hlbsich ako 5 m,

Tab. 1

[
|

Nendrotnd sfdliskovd
a ¥elovd vystavba - A

Nérotnd sfdliskovd
a Welovd vystavba - Az

Stavebné jamy a cestné
7Axezyhllsfieako5m-A3

Faktory Kategorizdcia vhodnosti
Hrani®né hod- | Funk&né Vdha drani€né hod- | Funkiné
. noty katogorif| hodnoty noty kategorii | hodnoty
Kvalita zdx!ado- E‘H Jje vigSie a romé 'Rl - 0,15 1 Rl = 0,35 1
vej pidy - §-35
pesyy o |doR, |
Fy5 Je 2 intervalu / n,,a,/]az R, % R, fR,
7, je menfie a rovnd Ry =0,05 0,05 | Ry = 0,15 0,05
13ko R3 = ! + ‘
Triedy preze'n-‘Fu je z trid(l,Rl) iRI:' 3 1 3] R1= 3 ' 1
né préce podla iod /] y
e 3050 !FiJ je z tried /Ry, Ry/ |R, ! £R, _g_ R, |’y
T
’Fij ez t.rzad<RJ, T R3 =6 0,05 =7 ‘ 0,05
HIbka hladiny ‘ij je hlbSie a rovné R1:3 I 1 R1;.5 {1
podzeme] vody Iako R |
i { . [ £ 7 ’ R £
I i ]
. LF” je z intervalu B IR2 R2 | T! ) ! RZ
/Ry R/ | [ |
[Fu je menej a rowné Ry=1 | 0,05 | | =32 | 0,05
ako Ry | b i i |
Sklonitost /3/ | Fy je menej a rov- R =12 I ‘ [ R =5 1 R=12 |
|
né ako Ry | I | '
F,. je z intervalu ; R, | f®, 3| =m £R, 5] R £R, 3l
s | 3 B 7
; Ry, Ry/ “ \ {
ij je viac a rowné R3= 20 ! 0,05 | Rj= 12 0,05 R3=20 0,05
} ako R | |
3 !
Seizmicita IF.. je z tried<5,R> R =7 1 IR =6 i1 R =7 1
a HES] & 1 ; ] 1 1
MCS F.. je z tried /R, Ry/ £ 3 IR | fR 5 R £ 1
i3 ) 1 3\ R R -1 52 | £’ 2 & R, =k
Fyjde 7 tried (R, 09> [Ry= 9 0,05 | Ry=" 8" 0,05 Ry=9 0,05
Svahové pohyby nepritamnd : F1)=Rl R = 0 1 Rl =0 1 R =0 1
3 pritamd :  F,7 je vit- i 3 1 1
i Sie a rowmé =1 0 R 1 0 R,=1 0
i | ako R, £ S [ i |2 ‘
]
] 5 !
. P T T
’ Erdzia nepritamd : Flj:Rl Rl =0 ‘l ! Rl =0 1 , | R1= 0 1 {
s pritamd : F“ je vag- 1.3 1 : 1 '
! - | = ——
Sie a rowné [R,= 1 o | % |r=1 Lo |8 lraa 0 8
ako 3 l |3
k. ! |
Krasové javy nepritamd : F:.]=R1 Rl_ 0 1 | | Rl= o [ 1 ; Rl= 0 1 |
pritomd FLJ Jje vEs- 1.1 | 5 l S|
| Sie a rowné * | “ <
’ ako R Ry= 1 0 R,= ¢ o { Ry=1 0
3 3 3 | | B
Geopotencidly 'neprit.:mé : PU:RI R = (4] 1 | R = 0 1 | R)= 0 |1 |
pritamd : Fl:l je vae- | | | {
I Sie a rovné | 1
| deRz R3~A 0 R3=L 0 ’Rzrl |0 ‘

Pri stanoven{ hodnoty 9, Sa uvazuje Sirka zdkladu 1 m, ako aj vplyv hladiny podzemej vody a hlbky zakladania, Pre alternativu Ay
plati hlbka zakladania 1,5 m ; preAz -3m; preAl -5m,
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1. kvalita zakladovej pody
2. fazitelnost'
3 hibka hladiny podz. vody

4. sklonitost

5 .seizmicita

6.svahove pohyby

*@ <@ @~

7 erozia
8 kras
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Obr. 6. Poradie doélezitosti faktorov geologického prostredia na zaklade binarneho rozho-

dovacieho postupu pre prvi uvazovanu alternativu A,. Navzajom boli porovnané: 1
2 fazitelnost; 3 — hlbka hladiny podzemnej vody; 4 —

kvalita zakladovej pody
sklonitost:

(@o):

5 — seizmicita; 6 — svahové pohyby: 7

— erozia: 8 — kras

Fig. 6. Determination of factor scores of geological environment applying binary decision

technique for the first assumed alternative A,.
quality (qo), 2 — exploitability,

micity, 6 — slope movements, 7
0 Ykm
AR PSSR
AAAKALKKAKR =+ XXAXAAXXEL 79 o o #+AALAX T P o annnnnnnns ++AAP 4 UALALLLK
AP NOOXXKKRLAAL 7 (#3443 4 tnnnnvnnnen PHAXAN P34 AXAXXKY
F XXX X XK XXX LA+ 44444 e vnnnnannnne uxnnux:_xx;x;

> AR XKL
(vi (K AXX

OCOXXXX #4444, .00
AXX#+4444 . .00

XXX P+ XK
FEXX
FREXAH
FEXAAL XL ey
AXX+ XXX+ ooa. ot
XX+ AXXE > esunn

Al(XXXXXXXXXXfANXXK'
AAAXAXLZLL S+ AAAR

PR LAAAXAANLLZXX PP XAR P42
oo PXXNAXXXXXLXXN P+ XXX P42
oo PEEXXXAARXXX X+ XXLXLXX

.XXQQXKX.\'XKO,..)viqtl'.j(t_;A_f(.-vv +
A XXXALAAALLN 7 #4444 vt b e 4 4stbreeditobo, oo BEROUOONAXX P4 XXXAKX 7
KXX ALK TLRARNLEN L 0o e RRAXXLAK R Frrr b oo PEEXAXAXNLX 4+ RXCAXXE
AAAXXKRAXALX LTEE RS R AR RS XOANNXL
AAXXAXKALAAX R AR LR EEE LD SN & S s
XX XXXAXANK CHATEEIF XXX FAXKAR

X444+ XXLXOCCCOIXLRLAALLLR X Frddda . oo XXX AN
XX+ + 4+ XXXAXAXXLXXRL AN RLL L ro 4900 oo PEAXXXAAXKLAXAXLXK
OOXIX XX P AKX XX A LA X A r 4 v+ e unnaanacannnnns FHAIAARLNLLLLLLX

Obr. 7. Mapa inzinierskogeologickej vhodnosti
pre alternativu A; — Nenaroéna sidliskova
a ucelova vystavba. XXXX — uzemie vhod-
né, ++-+-+ — uzemie podmiene¢ne vhodne,
. — uzemie nevhodné
Fxg. 7. Engineering-geological suitability map
for the alternative A, simple settlements and
industrial constructions. XXXX suitable
area, +-+-+-+ — conditionally suitable area.
. — unsuitable area

Factors of comparison:
3 — ground water table level, 4 — inclination, 5 — seis-
— erosion.8 — carst phenomena

1 — ground soil

C — tuzemie vhodné iba na nenaroc-
nu sidliskovu vystavbu,
D — uzemie podmiene¢ne vhodné na

vSetky uvazované druhy urbanisticke]j
vystavby.

V nasom rieSeni sme vysledny vystup
procesu optimalizacie — mapu optimal-
neho vyuzitia a ochrany uzemia (obr. 9)
— ziskali vhodnou kombinaciou mapy
vhodnosti uzemia na urbanisticku vy-
stavbu s mapou vyskytu geopotencialo-
vych faktorov. Uzemné jednotky, ktoré
su na nej vyclenené, sa definuju takto:

A — uzemie vhodné na vsetky dru-
hy urbanistickej vystavby,
B — uzemie vhodné na vsetky dru-

hy urbanistickej vystavby, ale vyzadu-
juce vysoky stupen ochrany,

C — uzemie vhodné na vystavbu
priemyselnych objektov, sidliskovu vy-
stavbu s vynimkou stavebnych jam a
cestnych zarezov hlbSich ako 5 m,

D — uzemie vhodné na nenaroc¢nu
sidliskovu vystavbu,
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uzemia, napr. s mapou citlivosti geolo-
gického prostredia a i., a tak dosiahnut
vySsi stupen kvality cielového vystupu.

Vypracovany metodicky postup tre-
ba eSte vo vidc¢som rozsahu overit
v praxi na rozlicnych typoch uzemia
a pri vdc¢Som pocte alternativ vyuzitia
uzemia, spresnif vyber faktorov a ich
kvantitativne hodnotenie.

Do inzinierskogeologického hodnote-

Obr. 8. Mapa vhodnosti uzemia pre urbanis-
ticku vystavbu. XXXX — tzemie vhodné pre
vSetky uvazované druhy urbanistickej wvy-
stavby, +-+-+-+ uzemie vhodné na vy-
stavbu priemyslovych objektov a sidliskovu
vystavbu s vynimkou stavebnych jam a cest-
nych zarezov hlbsich ako 5 m,
uzemie vhodné na nenaroénu sidliskova vy-
stavbu, — uzemie podmieneéne vhodné
pre vSetky uvazované druhy urbanistickej
vystavby

Fig. 8. Suitability map for urban construction
purposes. XXXX — area suitable for all pur-
poses of urban construction, ++-4+-+4+ — 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 — tuzemie vhodné na nenaroénu
sidliskova  vystavbu, ale vyzadujuce
vysoky stupen ochrany,

F — tuzemie podmiene¢ne vhodné na
vystavbu uvazovanych druhov urbanis-
tickej vystavby,

G — uzemie podmie¢ne vhodné na
vystavbu uvazovanych druhov urbanis-
tickej vystavby, ale vyzadujuce vysoky
stupen ochrany.

Je prirodzené, zZe kombindciu mozno
robit aj s inymi uc¢elovymi mapami, kto-
ré vyjadruju rozliéné iné $pecifické cha-
rakteristiky suvisiace s vyuziteInostou

0 1km
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Cbr. 9. Mapa opumalneho vyuzitia a ochrany
uzemia. XXXX — uzemie vhodné na vsetky
druhy urbanistickej vystavby (A)., ZZZZ —
detto; vyzaduje vsak vysoky stupen ochrany
(B), +++-+ — uzemie vhodné na vystavbu
priemyselnych objektov, sidliskova vystavbu,
s vynimkou stavebnych jam a cestnych za-

rezov hlbsich ako 5 m (C), ———— — Gzemie
vhodné na nenaro¢nu sidliskov vystavbu
(D), | // — detto: vyzaduje vsak vysoky stu-

pen ochrany (E), .... — Uzemie podmieneéne
vhodné na vystavbu uvazZovanych druhov
urbanistickej vystavby (F), IIII — detto; na-
viac vyzaduje vysoky stupen ochrany

Fig. 9. Map of optimal land use and protec-
tion. XXXX — area suitable for all kinds of
urban construction (A), ZZZZ — the same
requiring high-level protection (B), +-4++4-4
— 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 high-level protection (E).
... — area conditionally suitable for assumed
kmds of urban construction (F), IIII — the
same requiring high-level protection
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nia mozno zahrnuf aj dalsie faktory
negeologického charakteru. Automatizo-
vané spracovanie optimaliza¢nej analy-
zy pri hodnoteni najvyhodnejSieho spo-
sobu vyuzitia uzemia moéze poskytnut
pracovnikom z uzemnoplanovacej sféry
a riadiacich organov vsetkych stupnov
rychle a pohotové informacie.

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

computer technique

MILAN MATULA — JAN VLCKO — ZUZANA RYCHLIKOVA

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 engineering-geo-
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 Banska 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. Multi-purpose 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 K-number of analytical
maps (e. g. types of rayonization units, sur-

face a. o.). Each map represents a single
two-dimensional 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 multi-purpose
engineering-geological 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

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

I. Hric — E. Plsko: Aplikicia Statistic-
kych metod pri Studiu distribucie obsahu sto-
povych prvkov v horninach z oblasti Zlata
Bana (Bratislava 26. 2. 1981)

Pri studiu distribucie obsahu prvkov Cu,
Pb, Zn, Ni, Co, Cr, Ba v horninovych typoch
(andezitovy komplex, komplex ryolitovych
vulkanoklastik, komplex dioritovych porfy-
ritov a sedimentarnych hornin) zlatobanske-
ho vulkanického komplexu sa porovnala dis-
tribicia uvedenych prvkov s modelom nor-
malneho a logaritmicko-normalneho rozdele-
nia. Analytické vysledky 1319 vzoriek sa tes-
tovali pri pouziti Pearsonovho yx>-testu, ¢i
mozno povazovaf subor hodnot koncentracii
hmotnosnych pomerov vyjadrenych v gt) za
vvber zo zakladného suboru, ktory ma nor-
malne rozdelenie.

Pre kazdy sabor koncentracii daného prvku
boli vypocitané udaje na zostrojenie radu
histogramov, a to na =zaklade zvysSovania,
resp. znizovania pociatoéného poctu tried (bol
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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).

Prelozil 1. Varga

k je pocet tried a n pocet vzoriek) az o 50 "y,
ako aj na zaklade posuvania triedy smerom
dolava az o pol triedy. Tak bola vypocitana
séria x?, ¢o umoznilo vyber najoptimalnejsej
hodnoty x* v porovnani s kritickou tabelo-
vanou hodnotou.

Z vysledkov testovania vychodi, ze distri-
bucia prvkov v horninovych typoch je roz-
dielna. Horniny andezitového komplexu (py-
roxenicky andezit, tufobrekcie pyroxenickych
andezitov a propylitizovany pyroxenicky an-
dezit) tvoria homogénny celok, v ktorom maju
dekadické logaritmy Kkoncentracii normalne
rozdelenie.

Roznorodé rozdelenie obsahu prvkov v dio-
ritovych porfyritoch moéze byt dosledkom ich
variabilného petrografického a mineralneho
zlozenia. Charakter rozdelenia obsahu uve-
denych prvkov v ryolitovych tufoch a wvul-
kanosedimentarnych horninach moéze odrazaf
heterogénne zlozenie tychto dvoch hornino-
vych typoch. Prehlad typu distribucie prvkov
v horninach zlatobanského vulkanického kom-

vypocéitany podla vztahu k=2.(n) ', kde plexu je v nasledujucej tabulke:
Horninovy J_Cu Pb Zn Ni Co Cr Ba
typ | cloge cloge cloge cloge cloge cloge clogc,
Pyroxen. andez. — + — + S et — 4 + = 4
Tufobrek. pyr. a. — = — 4+ — 4+ — 4 + 4 — 4 e ot |
Propylitiz. p. a. — + — + — 4+ — 4 + + S i
Dior. porfyrit — 4 X X — — 4 . —L s
Vulkanosed, — 4+ s s g o = e e . - S S,
Ryolit. tufy | —— S — — + = SRR = — e s |
¢ — koncentracia v gt, log — logaritmus koncentracie, — vybrany subor nema nor-
malne rozdelenie, 4+ vybrany subor ma normalne rozdelenie, x vybrany subor nebol

testovany (pocet vysledkov niz$ich ako hranica dokazu bol vaesi ako 12 ')



