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Pemaeivibiií aiia.nin npii BbiGope ca.Moň no^xo^ameň a.ibTepnannibi pacno-
KDKoima oOteKTOB TA3C Ma.ia BnecKa 

JXnsi BMôopa C MH»<eHepHO-reoJiorHqecKoii TOKKH 3penMa caMoň noaxofl-
ameň aJibTepHaTHBOň npoeKTHoro peuienna TA3C Majia BnecKa npwvieHiijica 
MeTO^ peuiaeMoro aHajima. Mcxofliuiocb H3 pe3yju>TaTOB ocHOBHoro reojio-
rMHecKoro KapTMpoBaHiM, reo(p«3MMecKMx Mccjiê OBaHMii M nojieBbix HaÔJiio-
^eHHii, OTBenaromMx BBOÄHMM cTa#H«M opMeHTMpoBOHHoň pa3BeflKM. npH-
MeHeHHwň MeTO,n nosBOJiHJi KOflMHecTBeHHO M oéi>eKTMBHO onpeflejiMTb ca-
Myio nOÄXOflauryío aubTepHaTHBy pacnoJiOJKeHiia oôieicroB TA3C. O^HO-
BpeMeHHO MeTOflHHecKH npoBepmiacb noflxoAHMOCTh npHMeHemia peuiacMO-
ro aHaJiii3a Äta 3aflaH noflooHoro xapaicrepa. 

Decision-making analysis in selection of optimum alternative for spatial 
arrangement of objects in the Malá Vieska pumped storage power plant 

The method of decision-making analysis was used to select the optimal 
arrangement of objects, from engineering geological point of view, 
during the design of a pumped storage power plant system at Malá 
Vieska (Eastern Slovakia). Results of basic geological mapping, exploration 
geophysics and of further field data corresponding to initial stages of 
pioneering survey were used. The methodics allowed quantified and 
objective selection of the most suitable spatial arrange objects of this 
pumped storage system. Simultaneously, the methodic feasibility of 
decision-making analysis for similar problems has been proved. 

V súvislosti so stálym ras tom spotreby stavba moderných energet ických zar iade-

elektr ickej energie a vzhľadom na postup- ní, predovšetkým j adrových e lek t rá rn í , 
n ú pres tavbu i perspekt ívne zloženie ener - ktorých prevádzka je najefekt ívnejšia 
getických zdrojov v ČSSR patr í k prvo- v súčinnosti s prečerpávacími vodnými 
r adým úlohám nášho hospodárstva vý- e lek t rá rňami (PVE). Táto, ako aj ďalšie, 
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z ekonomického hľadiska nanajvýš aktuál­

ne skutočnosti, podnietili v ostatných 
dvoch desaťročiach realizáciu viacerých 
štúdií lokalít PVE na Slovensku, vychá­

dzajúcich zo širších národohospodárskych 
potrieb. Pri úvodnom výbere lokalít naj­

významnejším kritériom bolo hydroener­

getické. Je v ňom obsiahnutá predovšet­

kým morfologická vhodnosť posudzova­

ných lokalít. Najperspektívnejšie z nich 
sa v ďalšom štádiu hodnotili z inžiniersko­

geologického aspektu. Od roku 1963 sa 
pre lokality klasických PVE na Slovensku 
vypracovalo 28 inžinierskogeologických 
štúdií, 8 ďalších lokalít sa zhodnotilo 
orientačným prieskumom, 3 lokality pred­

bežným prieskumom a na jednej lokalite 
(PVE Čierny Váh) sa po vykonaní a zhod­

notení všetkých prieskumných etáp reali­

zovala výstavba (Wagner et al.. 1983). 
Pri rozhodnovaní o perspektívnej loka­

lite vo východnej časti južnej vetvy 
400 kV vedenia zostali po zvážení obsiah­

leho súboru rôznorodých kritérií v naj­

užšom výbere PVE Hrhov a Malá Vies­

ka — ľavobrežný variant. Výsledky pred­

bežného inžinierskogeologického priesku­

mu poukázali na veľkú zložitosť geologic­

kých a inžinierskogeologických pomerov 
na oboch lokalitách. Vznikli tak opráv­

nené obavy a pochybnosti o technicko­

ekonomickej opodstatnenosti realizácie 
takého náročného diela. Na lokalite Malá 
Vieska — ľavobrežný variant prieskum 
okrem iného zistil intenzívne tektonické 
porušenie horninového masívu, zahrňujú­

ce prešmykovú zónu mezozoika, a zdôraz­

nil problematickú dlhodobú stabilitu ľa­

vého svahu Hornádu, na ktorom sa pô­

vodne projektovalo rozmiestnenie všet­

kých hlavných objektov PVE (Nešvara 
et al., 1977). Napriek celkove negatívnym 
záverom inžinierskogeologického hodno­

tenia, záujem energetikov o uvedenú lo­

kalitu naďalej trval, podmienený zrejme 
viacerými závažnými faktormi (vhodná 

morfológia dovoľujúca projektovať PVE 
s veľkým inštalovaným výkonom, neveľká 
vzdialenosť od ťažiska spotreby — mest­

skej aglomerácie Košíc, perspektívy vý­

stavby jadrovej elektrárne na východnom 
Slovensku atď.). Vypracovali sa aktualizo­

vané štúdie, z ktorých už pri rešeršnom 
geologickom posúdení (Nešvara, 1981) upú­

tal pozornosť variant pravobrežného 
umiestnenia objektov PVE Malá Vieska. 
Na základe poznatkov regionálneho cha­

rakteru geologická stavba širšieho územia 
na pravom brehu Hornádu je pre reali­

záciu projektovaného diela podstatne 
vhodnejšia. 

Geologická stavba územia 

Predmetné územie patrí k mladšej čiast­

kovej štruktúre jadrového pohoria Čierna 
hora. V jadre tejto priečnej elevácie vy­

stupuje kryštalinikum, ktoré tvorí prevaž­

ne stredne až hrubozrnný biotitický gra­

nodiorit. Okrem neho sa tu nachádzajú 
pestré sedimenty kontinentálneho permu 
v troch základných litofaciálnych vývo­

joch: bazálnom, drobovo­bridličnatom; 
strednom, drobovo­bridličnato­arkózovi­

tom a vo vrchnom, arkózovitom. Na sty­

ku granitoidného masívu s horninami 
permu sa na viacerých miestach pred­

pokladajú mylonitové zóny. Na permskom 
súvrství diskordantne ležia sedimenty 
triasu a jury (kremence, bridlice, vápence 
a dolomity), patriace k ružínskej obalovej 
jednotke. V užšom záujmovom území vy­

stupujú iba celistvé až jemnozrnné kre­

mence spodného triasu. Najlepšie sú vy­

vinuté v severovýchodnej časti územia, 
kde možno sledovať ich čiastočný násun 
na horniny permu. V mieste prešmyku sa 
na druhotne aktivizovanom zlome SZ—JV 
smeru vytvorila mladšia mylonitová zóna, 
široká 50—200 m, ktorá postihla prevažne 
horniny permu. 
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Obr. 1. Geologickoštruktúrna mapa juhozápadnej časti pásma Čiernej hory s pro­
filmi vedenými v líniách projektovaných alternatív hrádzí hornej nádrže PVE Malá 
Vieska. Zostavil: S. Jacko, 1981 — zjednodušená. Kvartér: 1 — fluviálne sedimenty 
údolnej nivy Hornádu, 2 — deluviálne sedimenty, 3 — proluviálne sedimenty 
a náplavy horských tokov, 4 — travertínové sedimenty, 5 — fluviálne sedimenty 
riečnych terás. Mezozoikum (stredný a spodný trias): 6 — sivé celistvé dolomity 
(Tj), 7 — zelené a fialové bridlice s vložkami slienitých bridlíc a vápencov (T^, 8 — 
kremence (Ti). Paleozoikum (perm): 9 — sivé a sivozelené hrubozrnné arkózovité 
pieskovce a arkózy, 10 — svetlé arkózovité pieskovce, fialové droby, fialové bridlice, 
11 — fialové bridlice, fialové droby so sporadickými polohami konglomerátov. Kryš­
talinikum: 12 — stredno a hrubozrnné biotitické granodiority, 13 — strednozrnné 
biotitické ruly a migmatity. Ostatné označenia: 14 — mylonity granodioritov a klas­
tických sedimentov, 15 — geologické hranice: a) overené, b) predpokladané, c) kon­
túry pozvoľných pochodov, 16 — zlomy: a) overené, b) predpokladané, 17 — ná­
sunové štruktúry, 18 — pramene, 19 — alternatívy situovania hrádze, 20 — línie 
geologických rezov 
Fig. 1. Geological and structural map of the Čierna hora Mts. southwestern part 
with profiles along projected alternatives of upper water storage reservoir sites for 
Malá Vieska pumped storage power plant. Compiled by S. Jacko (1981), simplified. 
Quarternary: 1 — fluvial sediment of the Hornád river alluvial plain, 2 — delluvial 
sediment, 3 — proluvial sediment and alluvium of mountain streams, 4 — travertine 
sediment, 5 — fluvial sediment of river terrace. Mesozoic (Middle to Upper Triassic): 
6 — grey massive dolomite (Middle Triassic), 7 — green and violet schist with 
intercalations of marly shale and limestone, Werfenian, Lower Triassic), 8 — quartzite 
(Lower Triassic). Paleozoic (Permian): 9 — grey and greenish­grey coarse arcosic 
arenite and arcose, 10 — light arcosic arenite, violettish lithic arenite, violettish 
shale, 11 — violetish shale, lithic arenite with sporadic conglomerate layers. 
Crystalline: 12 — medium to coarse grained biotite granodiorite, 13 — medium 
grained biotite gneiss and migmatite, Other symbols: 14 — milonite of granodiorite 
and elastics, 15 — geological boundary, a — proved, b — supposed, c — gradual 
transition. 16 — faults, a — proved, b — supposed, 17 — thrust, 18 — spring, 19 — 
alternatives of dam situation, 20 — line of geological profile 
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Verfénske bridlice sú tektonicky r edu­
kované a vys tupujú len sporadicky. Pre to 
dolomity s t redného t r iasu často ležia na 
horninách permu, pr ípadne na kryš ta l in i ­

ku. Vrchný t r ias (lunzské vrstvy, svetlé 
dolomity a karpa tský keuper) sa vysky tu ­

je len v západnej časti územia, kde je 
jeho styk so s t redným t r iasom evidentne 
tektonický (Jacko, 1981). 

Z pokryvných ú tva rov sú v záujmovom 
území vyvinuté deluviálne a te rasové se­

d imenty ; zaznamenal sa ojedinelý výskyt 
t raver t ínu . Deluviálne sedimenty majú 
charak te r prevažne hl in i to­kameni tých 
a kameni to­hl ini tých sutí, zriedkavejšie 
hlín. K proluviálnym sedimentom zaraďu­

jeme náplavové kužele i náplavy vlas tné­

ho potoka Uhrinče. Majú charak te r hlín 

s premenl ivým obsahom slabo opracova­

ných úlomkov horn ín až hlineného štrku. 
Mater iá l je nevytr iedený, zvetraný. Tera­

sové sedimenty vystupujú vo forme hlini­

to­piesčitých štrkov. Opísané boli štyri t e ­

rasové stupne, ktoré sa však nachádzajú 
iba vo východnej časti územia, mimo zá­

kladných objektov PVE. 
Horninové prostredie v dosahu projekč­

ných štúdií zhodnotil S. Jacko (1981), kto­

rý zostavil geologickú m a p u v mierke 
1 : 10 000 (obr. 1). Súčasne sa urobil geo­

fyzikálny prieskum, zameraný predovšet ­

k ý m na zistenie pr iebehu tektonických 
porúch a mocností pokryvu, včí tane zve­

t r aných hornín predkvar t é rneho podkladu 
(Zavŕelová, 1981). Interpretácia meran í je 
na obr. 2. Výsledky pr ieskumov zhodnotil 

Obr. 2. Interpretácia 
geofyzikálnych meraní. 
Zostavila: D. Zavŕelová, 
1981 — upravené. 1 — 
výrazné minimá pz 
(SOP), 2 — nevýrazné 
minimá pz (SOP), 3 — 
tektonické línie výrazné 
až nevýrazné (VES), 
4 — izolínie mocnosti 
pokryvu vrátane zve­
traných hornín podkla­
du, 5 — objekty PVE 
v II. alternatíve: a) prie­
hradný profil, b) trasa 
privádzačov, 6 — ob­
jekty PVE v III. alter­
natíve: c) priehradný 
profil, d) — trasa pri­
vádzačov 

Fig. 2. Interpretation of geophysical data. Com­
piled by D. Zavŕelová (1981). modified. 1 — 
pronounced minimum of pz (SOP). 2 — non­
pronounced minimum of pz (SOP), 3 — tectonic 
line, pronounced to non­pronounced (VES), 
4 — isoline of cover thickness weathered 
rocks of the subsurface including. 5 — objects 
of the pumped storage power plant according 
to the 2nd alternative: a — dam profile, b — 
penstocks, 6 — objects of the pumped storage 
power plant according to the 3rd alternative: 
c — dam profile, d — penstocks 

írrrt^h EľĎXŕ̂  P ^ ] 3 

EZ3 IS* E3> 
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a doplnil z inžinierskogeologického hľadis­

ka D. Baroš (1982). 

Projektové riešenie PVE 

K hlavným črtám projektového rieše­

nia v uvedenom geologickom prostredí 
patrí vytvorenie hornej nádrže PVE pre­

hradením údolia Uhrinče (pravostranný 
prítok Hornádu) a uzavretie hydraulické­

ho obvodu podzemnými privádzačmi, vy­

úsťujúcimi k povrchovej hydrocentrále a 
k dolnej nádrži v údolí Hornádu. V rámci 
pravobrežného variantu sa vypracovali tri 
alternatívne riešenia usporiadania objek­

tov, odlišujúce sa rôznou polohou a obje­

mom hornej nádrže, ktorá vyplýva z rôz­

neho umiestnenia priehradných profilov 
v údolí potoka Uhrinče. V súvislosti s tým 
je odlišná i trasa podzemných privádza­

čov; umiestnenie povrchovej hydrocentrá­

ly i dolnej nádrže je pre všetky tri alter­

natívy rovnaké (Provazník, 1981). Avšak 
po zohľadnení viacerých faktorov pozor­

nosť projekcie sa sústredila iba na druhú 
a tretiu alternatívu (obr. 3). Rozhod­

nutie medzi nimi z inžinierskogeologic­

kého hľadiska však nebolo na základe 
existujúcich materiálov jednoznačné. 
V snahe vyriešiť uvedený problém čo naj­

objektívnejšie, a tým správne usmerniť 
prípadný ďalší, podrobnejší prieskum, 
rozhodli sme sa urobiť výber najvhodnej­

šej alternatívy pomocou tzv. rozhodova­

cej analýzy. Súčasne sme chceli overiť 
vhodnosť aplikácie tejto metódy pri rie­

šení úloh podrobného charakteru. 

Metóda rozhodovacej analýzy 

Rozhodovacia analýza je založená na 
analytickom skúmaní jednotlivých stránok 
daného problému a na syntetickom zlú­

čení záverov formulovaných v rozhodnutí. 
V praxi je rozhodovacia analýza účinným 

nástrojom pri riešení pomerne zložitých 
problémov. K prijatiu správneho rozhod­

nutia sa využívajú všeobecné zásady jej 
postupu pre výber optimálneho variantu 
vo všetkých sférach spoločenského riade­

nia. O optimalizácii hovoríme najmä v sú­

vislosti s rozhodovacími procesmi, kde 
výber najlepšieho riešenia závisí na posú­

dení vplyvu veľkého počtu parametrov 
(Nosek, 1976). 

V inžinierskej geológii tento postup 
prvýkrát aplikovali pri zostavení máp 
optimálneho využitia prírodného prostre­

dia pre rôzne druhy stavebnej činnosti 
pracovníci Katedry inžinierskej geológie 
PFUK (Vlčko, 1980: Matula et al., 1981). 
Možno povedať, že ide o nový prístup 
hodnotenia územia v rámci progresívnych 
metód inžinierskogeologického výskumu. 
Vychádzajúc z navrhnutej metodiky 
(Vlčko, 1981) vypracovala R. Repková 
(1983) postup rozhodovacej analýzy pre 
typ PVE s hornou nádržou vytvorenou 
sypanými hrádzami. s podzemnými pri­

vádzačmi a s možnosťou podzemného 
i povrchového umiestnenia hydrocentrály. 
Postup sa člení na 3 základné etapy: 
1. modelovanie, 2. transformácia modelu 
na automatizované spracovanie, 3. optima­

lizácia modelu. 

Modelovanie 

V etape modelovania vyjadrujeme všet­

ku informáciu o skúmanom prostredí po­

mocou sústavy tzv. obrazovo­znakových 
modelov (podľa terminológie Štoffa, 1966). 
ktorými sú v našom prípade analytické 
mapy, graficky zobrazujúce základné 
prvky prírodného prostredia — geologickú 
stavbu, hydrogeologické a geomorfologic­

ké pomery a súčasné geodynamické javy. 
Hneď v úvode treba upozorniť na to, že 
v celom ďalšom postupe sa používajú iba 
prvky znázornené na týchto mapách, pre­
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Obr. 3. Prvky skúmaného systému, znázornené na analytických mapách 2 až 5. 1 — 
usporiadanie objektov PVE v II. alternatíve: a) hrádza hornej nádrže, b) ohrani­
čenie zátopnej oblasti, c) trasa privádzačov, 2 — usporiadanie objektov PVE v III. al­
ternatíve: d) hrádza hornej nádrže, e) ohraničenie zátopnej oblasti, f) trasa pri­
vádzačov. 3 — vrstevnice, 4 — zlomy: a) overené, b) predpokladané, 5 — svahové 
deformácie 

Fig. 3. Elements of the investigated system displayed by analytical maps No 2 to 5. 
1 — assemblage of objects in the pumped storage power plant according to the 2nd 
alternative: a — dam of the upper reservoir, b — limits of inundated area, c — 
penstocks, 2 — assemblage of objects according to the 3rd alternative: d — dam of 
the upper reservoir, e — limits of inundated area, t — penstocks, 3 — altitude 
contour line, 4 — fault: a — proved, b — supposed, 5 — slope deformation 

to ich dostatočná nasýtenosť a vierohod­

nosť je prvoradou podmienkou objektív­

nosti celého ďalšieho postupu rozhodova­

cej analýzy. 
Podľa uvedených zásad sme modelovali 

skúmaný systém PVE — pr í rodné pro­

stredie pomocou piatich analyt ických 

m á p v mierke 1 : 1 0 000: 1. špeciálna 
mapa inžinierskogeologického rajónova­

nia, 2. mapa tektonických porúch (synté­

zou oboch m á p získame informáciu o geo­

logickej s tavbe územia), 3. znázornenie r e ­

liéfu vo forme vrstevníc po 25 m nad­

morskej výšky (mapa teda vyjadruje geo­
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morfologické pomery územia), 4. mapa 
svahových deformácií (vyjadruje údaje 
o najvýznamnejších geodynamických ja­
voch) a 5. znázornenie situácie porovná­
vaných základných objektov PVE. Na­
priek tomu, že rozhodovacia analýza vy­
chádzala iba z inžinierskogeologických 
aspektov, chceme sa prostredníctvom šies­
tej analytickej mapy (vzhľadom na charak­

ter projektového diela) vyjadriť aj o výsky­

te a charaktere potenciálov geologického 
prostredia. Veľkým nedostatkom vstup­

ných údajov je len veľmi všeobecná cha­

rakteristika hydrogeologických pomerov, 
ktorá zodpovedá úvodnej podetape orien­

tačného prieskumu. Informáciu o priepust­

nosti hornín a hydrogeologickom charaktere 
podzemných vôd sme sa snažili vyjadriť 
v analytickej mape inžinierskogeologické­

ho rajónovania: nedostatočné znalosti 
o hĺbke hladiny podzemných vôd nám ne­

dovolili zostaviť samostatnú analytickú 
mapu (napr. hydroizobat). 

Pri zostavovaní analytických máp sme 
vychádzali z uvedených podkladov, pre­

dovšetkým zo základnej geologickej mapy 
predmetného územia 1:10 000 (Jacko. 
1981), z projekčnej štúdie usporiadania 
objektov PVE (Provazník. 1981), a z ďal­

ších údajov. Kým zostavenie analytických 
máp 2 až 6 je veľmi jednoduché a spočí­

va v grafickom vyjadrení skúmaných 
prvkov v určitom súradnicovom systéme 
(obr. 3). konštrukcia špeciálnej mapy 
inžinierskogeologického rajónovania (obr. 
4) si vyžiadala zozbieranie a spracovanie 
obsiahlej informácie o charaktere horni­

nového prostredia. Metodicky sme vychá­

dzali z princípov a symboliky typologickej 
inžinierskogeologickej rajonizácie (Matu­

la — Hrašna, 1976). ktorú sme aplikovali 
na súbore údajov zo základnej geologickej 
mapy (Jacko. 1981) so súčasným použitím 
výsledkov geofyzikálnych meraní zvetra­

nia hornín (Zavŕelová. 1981). Pri vyčleňo­

vaní podrajónov sme zohľadňovali jednot­

nosť vybraných inžinierskogeologických 
charakteristík; z tohto postupu vyplýva 
špeciálny charakter rajonizácie. V prípa­

de, ak mali horniny rovnakého rajónu vý­

razne rozdielny fyzikálno­technický cha­

rakter, odlišovali sa indexom vpravo hore 
za symbolom podrajónu (napr. Szi', piSzi"). 
Prehľad rajónov i podrajónov s kritéria­

mi ich vyčlenenia a zodpovedajúcou sym­

bolikou je v tab. 1. 
Metóda rozhodovacej analýzy však vy­

žaduje, aby sa vyčlenené územné jednot­

ky charakterizovali celým súborom úda­

jov, vyjadrujúcich inžinierskogeologické 
a hydrogeologické charakteristiky horni­

nového prostredia. Kvantitatívne sme cha­

rakterizovali: 
— Únosnosť základovej pôdy v rôznych 
hĺbkach. Pretože okrem granitoidov ne­

boli žiadne horniny skúšané labora­

tórne, vychádzali sme vo väčšine prí­

padov z poľného opisu hornín, ktorý nám 
dovoľoval zatriediť ich podľa CSN 73 1001 
a určiť hodnoty odvodeného normového 
namáhania pri šírke základu 1 m. Okrem 
petrografického opisu (Jacko, 1981). za­

triedenia hornín, ktoré vykonal D. Baroš 
(1982) a zhodnotenia analogických hornín 
z iných lokalít, sme použili vlastnú terén­

nu dokumentáciu a výsledky laboratórne 
určených vlastností deluviálnych a prolu­

viálnych zemín, ktoré sme stanovili na 
neveľkom súbore vzoriek (Repková. 1983). 
— Modul deformácie hornín sme určili ako 
strednú hodnotu z intervalov udávaných 
CSN 73 1001. 
— Uhol trenia na povrchu diskontinuít 
sme stanovili na základe analógií a zhod­

notenia údajov rôznych autorov (napr. Pav­

lík, 1972; Záruba — Mencl. 1974; Novot­

ný, 1981 a ďalší). Uhol vnútorného trenia 
pre zeminy sme odvodili z CSN 73 1001. 
— Orientáciu hlavných systémov diskon­

tinuít vo vzťahu k smeru privádzačov sme 
vyjadrili hodnotou koeficienta D, predsta­
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Vyčlenené rajonizačné jednotky 
Selected areál units 

Columns mean area symbol, subarea, thickness of Quarternary sediments, 
of weathered zone and Pre-Quarternary rocks 

thickness 

Tab. 1 

C 3 

S
y

m
b

 
ra

jó
n
 

In 

D 

P 

Sz 

D 

P 

Md 

Podra jón 

č. symbol 

1 In , 
2 Ih , 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 

Pi lh , 
p . Ih , 
p , Ih 2 
p,I h , 

gi lh , 
g.Ih, 
g, Ih , 

gip,lh_, 

Sz, ' 
Sz, ' 

Sz," 

14 piSz", 
15 p>Sz,' 
16 p,Sz ," 

17 

Mocnosť k v a r t é r u [m] 

1. k o m p l e x 

< 3 
< 3 

< 3:5) 
< 5:10) 
< 3; 5) 

< 5 ; 1 0 ) 

2. k o m p l e x 

— 

— 

< 3 ; 5 ) — 
< 5:10) — 
< 3 : 5 ) — 
< 3 : 5 ) <5:10) 

< 3 
< 3 
< 3 

< 3: 5) 
< 5;10) 
< 3; 5) 

g,Sz, < 3 ; 5 ) 

18 Md, 
19 M d , 

< 3 
< 3 

Mocnosť 
zóny 

zve t r an ia 
[m] 

< 20 
< 20;30) 

< 20 
< 20 

< 20;30) 
< 20;30) 

P r e d k v a r t é r n y 
podklad 

gran i to idy 
gran i to idy 

gran i to idy 
gran i to idy 
gran i to idy 
gran i to idy 

< 20 gran i to idy 
< 20 gran i to idy 

< 2 0 ; 3 0 ) gran i to idy 
< 20:30) gran i to idy 

— < 20 
— < 2 0 ; 3 0 ) 
— < 20 

— 

< 20 
< 20 
< 20 

< 20 

horn iny v e r u k á n a 
horn iny v e r u k á n a 
k r e m e n c e 

horn iny v e r u k á n a 
horn iny v e r u k á n a 
k r e m e n c e 

k r e m e n c e 

— < 20 myloni ty 
— < 20:30) mylon i ty 

Vysvetlenie symbolov: Typy rajónov, v ktorých horniny predkvartérneho podkladu 
vystupujú k povrchu územia (pokryvné útvary mocné do 3 m, Md — rajón dislo­
kačné metamorfovaných hornín, Ih — rajón magmatických intruzívnych hornín. Sz — 
rajón pieskovcovo­zlepencových hornín. Typy rajónov, v ktorých na povrchu územia 
vystupujú štvrtohorné pokryvné útvary (mocnejšie než 3 m): D — rajón deluviálnych 
sedimentov, P — rajón proluviálnych sedimentov. Typy hornín pokryvných útvarov: 
g — štrkovité zeminy, p — piesčité zeminy. 

vujúceho mieru, kolmosti hlavných systé­

mov diskontinuít vo vyčlenenom podrajóne 
na os podzemného diela v študovanej al ter­

nat íve (Repková. 1983). Orientáciu hlav­

ných systémov diskontinuí t v horninách 
predkvar té rneho podkladu sme určili na 
základe t ek tonogramov (Jacko, 1981) do­

plnených o merania D. Baroša (1982) a 
vlastné t e rénne merania . 
— Priepustnosť hornín sme určili na zá­

klade zhodnotenia vodných t lakových 
skúšok, vykonaných v analogických hor­

ninách na rôznych lokali tách (Smíd, 1962, 
Nemčok, 1956). ako aj prepočtom zo zis­

tených kriviek zrnitosti deluviálnych a 
proluviálnych zemín (Ťavoda, 1976). 
— Chemické zloženie podzemných vôd 
sme zistili na základe skrátenej chemickej 
analýzy vody, odohranej z prame­

ňov lokalizovaných v hlavných s t ra t i ­

grafických jednotkách (kryštal inikum. 
horniny permu, spodného tr iasu). Vo 
všetkých prípadoch obsah agresívneho 
COj vysoko prekračuje povolené normo­
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Obr. 4. Špeciálna mapa inžinierskogeologického rajónovania. 1 — hranica a symbol 
rajónu, 2 — hranica a symbol podrajónu. Použité symboly sú vysvetlené v tab. 1. 
Na obr. je ohraničená zdigitalizovaná plocha 
Fig. 4. Special map of engineering geological zoning. 1 — limits and symbol of the 
area, 2 — limits and the symbol of subarea. Used symbols are explained in tab. 1. 
The limited area is the digitalized surface 

vé hodnoty (CSN 73 1001). 
Kvant i f ikované údaje, vyjadrujúce inži­

nierskogeologické a hydrogeologické cha­

rak ter i s t iky jednotl ivých podrajónov. sú 
v práci R. Repkovej (1983). 

Transformácia a optimalizácia modelu 

V tejto etape sa východiskové analyt ic­

ké mapy t ransformujú z formy grafickej 
do formy číslicovej. Takýto spôsob zakó­

dovania informácie dovoľuje jej ďalšie 
spracovanie na počítači. Transformované 

(digitalizované) m a p y sú uložené v pa­

mät i počítača vo forme dvojrozmerných 
matíc, ktoré preds tavujú vs tupnú bázu 
dát pre jednot l ivé operácie rozhodovacej 
analýzy. 

Digitalizáciu môžeme urobiť grafickými 
výpočtovými systémami, tzv. digitalizátor­

mi alebo ručne . Pretože počítač Wang 
2200 B, na korom sme celú rozhodovaciu 
analýzu vykonal i , nie je digitalizátorom 
vybavený, použili sme metódu ručného 
bodového (nespojitého) snímania. 

Každé e lemen tá rne políčko na mape 
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(pri riešení našej úlohy sme použili roz­
mer 5X5 mm) charakter izujú súradnice 
ťažiska a zakódované údaje, ktoré vyplý­

vajú z analytických máp. 
Jad rom celého rozhodovacieho procesu 

je vlastná optimalizácia modelu, ktorá 
pozostáva zo štyroch čiastkových operácií 
(Vlčko, 1980; Matula et al.. 1981): 

1. Stanovenie konkurujúcich al ternat ív , 
ktoré sme už definovali v predošlom t ex ­

te. Rozhodovacou analýzou sme porovná­

vali II. a III. al ternat ívu projektovej š tú­

die (obr. 3). 
2. Výber a hodnotenie rozhodujúcich 

faktorov, ktoré z inžinierskogeologického 
hľadiska ovplyvňujú realizáciu PVE, 
patrí k najzodpovednejšej podetape celej 
rozhodovacej analýzy. V tomto štádiu 
môže dôjsť k najzávažnejším chybám, 
ktoré môžu podstatne ovplyvniť výsledok. 

Základom hodnotenia vybraných fakto­

rov je porovnanie zistených reálnych hod­

nôt faktora (obsiahnuté sú v základných 
analytických mapách) s teoret ickými opt i ­

málnymi hodnotami. Porovnanie sa vy­

jadruje pomocou ukazovateľov, ktoré cha­

rakterizujú jeho náplň. Ukazovatele môžu 
byť kvant i ta t ívne, prechodné a kval i ta­

t ívne. Nebezpečenstvo, vyplývajúce zo sub­

jekt ívneho hodnotenia, možno obmedziť 
posúdením hodnoty faktora v kolektíve 
odborníkov (Mikoláš, Pi t t e rmann , 1980). 

Faktory, ktoré sme považovali za n a j ­

dôležitejšie z hľadiska realizácie hornej 
nádrže a privádzačov PVE, sú zhrnu té 
na obr. 5. Bližšie odôvodnenie ich vý­

beru, ako aj výberu príslušných ukazo­

vateľov s vysvetlením spôsobu ich hodno­

tenia je v práci R. Repkovej (1983). 
Faktory sa hodnotia v každom elemen­

tá rnom políčku analytickej mapy. ktoré 
predstavuje príslušný objekt PVE a kaž­

dému t akémuto políčku sa potom priradí 
bezrozmerná funkčná hodnota faktora 
podľa stupnice: vhodný 10 bodov, pod­

mienečne vhodný 5 bodov, nevhodný 
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Obr. 5. Fullerove trojuholníky párov pre hor­
nú nádrž (a) a privádzate (b). Číslami sú 
označené nasledujúce faktory. 1 — tektonic­
ké porušenie. 2 — geotechnické vlastnosti 
podzákladia hrádze, 3 —možnosť úniku vody 
v mieste priehradného profilu. 4 — možnosť 
úniku vody z nádrže v oblasti zátopy. 5 — 
stabilita svahov. 6 — chemické zloženie pod­
zemných vôd v mieste priehradného profilu, 
I — tvar priečneho profilu údolia v priehrad­
nom mieste. 8 — spoločensko­ekonomické dô­
sledky zátopy, 9 — tektonické porušenie, 
10 — chemické zloženie podzemných vôd. 
II — podmienky pre vytvorenie prirodzenej 
klenby. 12 — schopnosf horniny spolupôsobiť 
s odmurovkou pri prenášaní tlaku vody 
v potrubí, 13 — možnosť náhlych prívalov 
vody pri razení. 14 — orientácia plôch dis­
kontinuity vzhľadom na os privádzačov. 15 — 
stabilita vtokového objektu 
Fig. 5. Fuller's triangles of couples for the 
upper reservoir (a) and pentocks (b) Numbers 
indicate the following factors: 1 — tectonic 
disturbance, 2 — geotechnical properties of 
dam foundation basement. 3 — possibility of 
water escape in the site of dam profile. 4 — 
water escape possibility from the reservoir 
in inundated area. 5 — slope stability. 6 — 
chemical composition of groundwater in the 
site of dam profile. 7 — shape of transversal 
valley profile in the site of dam profile, 
8 — social and economic consequences of 
inundation. 9 — tectonic disturbance. 10 — 
chemical composition of groundwater. 11 — 
conditions for the creation of a natural dome. 
12 — ability of rocks to react with conduit 
lining by pressure transmission in pipeline. 
13 — possibility of sudden water inflows 
during tunelling. 14 — orientation of discon­
tinuity surfaces toward penstock axis. 15 — 
stability of water inflow structure 
0.1 bodu. Súčet funkčných hodnôt fakto­

ra, delený počtom elementárnych políčok 
porovnávaného objektu, udáva jeho prie­

m e r n ú funkčnú hodnotu. 
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3. Stanovenie poradia dôžiležitosti fakto­
rov sa vykonáva tzv. binárnym rozhodo­
vacím postupom, t. j . párovým porovna­
ním relatívneho významu určených fak­

torov. Zvyčajne sa postupuje metódou tzv. 
trojuholníka párov (Fullerov trojuholník 
pre hierarchizáciu faktorov). Pri čísle 
faktora sa vyznačí počet prvenstiev a určí 
sa poradie dôležitosti. Obrátené poradie 
delené počtom faktorov udáva jeho váhu. 

Pre nádrž a podzemné diela sme zosta­

vili samostatné trojuholníky párov (obr. 5). 
V snahe čo najviac znížiť stupeň subjek­

tivity pri porovnávaní relatívneho význa­

mu faktorov opierali sme sa o hierarchi­

záciu faktorov prírodného prostredia (Ma­

tula — Letko, 1979; Letko, 1981). Určenie 
poradia i váhy vybraných faktorov je 
v tab. 2. 

4. Určenie výslednej vhodnosti alterna­

tív. Vynásobením priemernej funkčnej 
hodnoty faktora jeho váhou získame tzv. 
zváženú hodnotu faktora, ktorá je čísel­

ným vyjadrením jeho relatívnej vhod­

nosti v danej alternatíve. Súčet zvážených 
hodnôt všetkých faktorov ovplyvňujúcich 
realizáciu posudzovaného objektu predsta­

vuje bodové hodnotenie alternatívy. Naj­

vyššie celkové bodové hodnotenie má 
práve hladaná optimálna alternatíva uspo­

riadania objektov PVE. 
Veľké množstvo výpočtových operácií 

v jednotlivých podetapách optimalizácie 
modelu vyžaduje použitie výpočtovej 
techniky. Pre objekt PVE Malá Vies­

ka — pravobrežný variant sme použili 
program, ktorý zostavila Z. Rýchliková 
z Katedry inžinierskej geológie PFUK pre 
počítač Wang 2200 B v jazyku BASIC. 

Záver. Výsledky sú prehľadne zhrnu­

té v tab. 3. Bodové hodnotenie nazna­

čuje, že horná nádrž je vhodnejšie si­

tuovaná v III. alternatíve a privádzače 
v II. alternatíve. Po celkovom sčítaní bo­

dov sa obe alternatívy javia približne 
rovnako vhodné. Prvenstvo s malým bo­

dovým náskokom získala II. alternatíva. 
Prikláňa sa k nej aj J. Nešvara (1981) 
v rešeršnom geologickom posudku. Jej 
uprednostnenie je o to podstatnejšie, že 
sa vyznačuje vhodnejšími geologickými 
pomermi v trase privádzačov, ktoré pred­

stavujú najnákladnejší objekt PVE. Na­

vyše, v II. alternatíve je trasa privádza­

čov o viac než 300 m kratšia, čo značne 
znižuje náklady na ich razenie a úsporu 
ocele. Na základe výsledkov odporúčame 
sústrediť ďalší, podrobnejší prieskum na 
II. alternatívu projektovej štúdie PVE 
Malá Vieska — pravobrežný variant. 

Determination of factor weights. 'Určenie váhy faktorov 
Columns mean factor No, number of priorities, rank and weight 

Tab. 2 

Faktor 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Počet 
prvenstiev 

7 
3 
5 
2 
6 
3 
1 
0 

Poradie 

1 
4 
3 
5 
2 
4 
6 
7 

Váha 

7/8 
4/8 
5/8 
3/8 
6/8 
4/8 
2/8 
1/8 

Faktor 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Počet 
prven­

stiev 

6 
4 
3 
1 
5 
2 
0 

Poradie 

1 
3 
4 
6 
2 
5 
7 

Váha 

7/7 
5/7 
4/7 
2/7 
6/7 
3/7 
1/7 
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Záver 

Okrem uvedeného konkré tneho odporú­
čania pre ďalšie zameranie inžiniersko­

geologického pr ieskumu na posudzovanej 
lokalite dospeli sme k nasledujúcim vše­

obecne p la tným poznatkom o vhodnosti 
použitia metodiky rozhodovacej analýzy 
pre riešenie úloh podobného charak te ru : 

Predpokladáme, že použitie rozhodova­

cej analýzy pre ľubovoľný zložitý objekt 

alebo sústavu objektov (ako je PVE) je 
vhodné už v úvodných štádiách or ientač­

ného prieskumu. Dosiahnuté výsledky by 
mali byť vodítkom pre n á v r h náplne a 
rozmiestnenia podrobnejších e táp priesku­

mu. 
Nedostatočné informácie o charaktere 

prírodného prostredia však môžu spôsobiť 
prehl iadnut ie alebo nesprávne hodnotenie 
niektorých faktorov. Vyžaduje to zosúla­

diť teoret ické požiadavky rozhodovacej 

Vyhodnotenie rozhodovacej analýzy 
Evaluation of decision-making analysis 

Columns mean factor number, weight, average and weighted value for 2nd and 3rd 
alternative. Objects: 1—8 — upper reservoir, 9—IS — penstocks and (below) sum 

of boths 
Tab. 3 

F a k t o r 

Objek t : H e 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Objek t : P r 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

H o r n á n á d 
P r i v á d z a č e 
S p o l u 

V á h a 

r n á n á 

7/8 
4/8 
5/8 
3/8 
6/8 
4/8 
2/8 
1/8 

i v á d z a 

7/7 
5/7 
4/7 
2/7 
6/7 
3/7 
1/7 

rž 

II. a l t e rna t í va 

P r i e m e r n á 
hodno ta 

d r ž 

8,603 
10 
5,368 
7,852 
9,575 
0,1 
7,794 

10 

č e 

7,846 
0,1 
9,238 
3,166 
7,846 
2,547 

10 

Zvážená 
hodnota 

7,527625 
5,0 
3,355 
2,9445 
7,18125 
0,05 
1,9485 
1,25 

7,846 
0,071428571 
5,278857143 
1,476 
6,725142856 
1,09248571 
1,428571429 

29,256875 
23,91848571 
53,17536071 

III . 

P r i e m e r n á 
hodnota 

8,883 
10 
5 

7,88 
9,514 
0,1 
8,88 

10 

8,245 
0,1 
8,845 
3,955 
8,243 
0,612 

10 

a l t e r n a t í v a 

Zvážená 
hodno ta 

7,772625 
5,0 
3,125 
2,955 
7,1355 
0,05 
2,22 
1,25 

8,245 
0,071428571 
5,054285714 
1,13 
7,067142857 
0,262285714 
1,428571429 

29,508125 
23,25871428 
52,76683928 
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analýzy s náplňou úvodných e táp pr iesku­

m u (v riešenom pr ípade napr . väčšiu po­

zornosť venovať hydrogeologickým otáz­

kam). 
Z prakt ického hľadiska t r eba pri takej 

zložitej sústave objektov, k a k ý m nespor­

ne patr ia PVE, celý proces rozhodovacej 
analýzy rozšíriť o faktory, k to ré spoločne 
s geologickými rozhodujú o vhodnost i 
realizácie určitej a l te rna t ívy PVE (teda 
predovšetkým faktory hydroenerget ické, 
ekonomické atď.). 

Navrhnutý postup rozhodovacej analý­

zy možno použiť pri výbere na jvhodne j ­

šej al ternat ívy PVE nielen na jednej loka­

lite, ale aj pri porovnávaní niekoľkých 
lokalít v rozličnom horninovom prostredí . 
Podmienkou je len približne rovnaký s tu ­

peň preskúmanost i porovnávaných lokalít . 
Po úprave možno postup použiť aj pre 
betónové gravi tačné hrádze (nezahrňuje 
však výber a návrh hodnotenia faktorov 
ovplyvňujúcich realizáciu povrchových 
privádzačov). Snažili sme sa vypracovať 
všeobecne platný postup, ktorý možno 
aplikovať tiež pri rozhodovaní medzi al ter­

na t ívami samostatných vodných nádrží , 
podzemných diel a hydrocentrá l a s m e n ­

šími ú p r a v a m i aj pri výbere ďalších inži­

nierskych diel. 

Recenzoval L Sarík 
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Decision­making analysis in selection of optimum alternative 
for spatial arrangement of objects in the Malá Vieska pumped 

storage power plant 

RENÁTA ADAMCOVÁ — PETER WAGNER 

The construction of pumped storage power 
plants is part of a long­term project of power 
supply solutions in Czechoslovakia. In the 
selection of suitable sites for the construction 
of such power plants, attention was concen­
trated also to the Malá Vieska locality in 
Eastern Slovakia where the Hornád river right 
riverside alternative solution has been as­
sumed. The solution appeared not merely 
suitable from hydro­energetical point of view 
but its construction might be realized in 
relatively simple geological enveronment 
(crystalline basement with continental Per­
mian to Mesozoic quartzite cover). 

Three alternatives of a pumped storage 
power plant construction have originally been 
designed. The first alternative has however 
been rejected for several reasons (highest 
construction costs and strong tectonic 
disturbance at the dam foundation site) 
and hence the renewed design concen­
trated to further two alternatives in which 
the site of surficial power plant and the 
penstocks have been modified. This no­
velized composition of the power plant 
system is in fig. 3. The 3rd alternative 
reveals more advantageous technical para­
metres for the pumped storage plant than 
the 2nd one (greater hydraulic gradient) but 
it is more expensive (due to requested longer 
penstocks). From merely technical point 
of view both solutions are equivalent and the 

decision for final solution is to be set out 
from engineering geological evaluation of the 
area. Assuming these engineering geological 
aspects, the method of decision­making 
analysis was chosen for comparison of both 
solutions. 

In the stage of modelling, all information 
available on investigated area was concen­
trated into analytical maps using graphic 
presentation of main elements in the natural 
environment (namely a basic geological map 
in 1:10,000 scale; Jacko, 1981, fig. 1 and 
evaluation of geophysical data; Zavŕelová, 
1981, fig. 2). The set of necessary analytical 
maps (fig. 3) and the special map of engine­
ering geological zoning (fig. 4) fulfilled the 
requirements. A review of areas and subareas 
indicating criterions of their delimitation is 
in tab. 1. 

In the stage of modelling the initial analy­
tical maps have been transformed from 
graphical into a digitalized form allowing 
computerized operations of decision­making 
analysis. 

The main point of this decision technique 
relies in fact is the optimalization of the 
preliminary model where the most important 
step is the selection and evaluation of 
decisive factors which substantially influence 
the pumped storage power plant from engine­
ering geological aspect. Their sequence 
of importance was realized by coupled com­
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parison of relative meanings of selected 
factors using the method of so called couple 
triangles (fig. 5). The rank and weight 
(meant as inverted rank divided by the 
number of factors) of selected factors are in 
tab. 2. The sum of weighted values of all 
factors conditioning the pumped storage 
power plant construction from engineering 
geological point of view represents the sum of 
scores for the alternative solution. The 
highest sum of scores represents the requested 
optimum alternative of spatial arrangement 
for objects of the pumped storage power 
plant. 

Results of decision-making analysis (tab. 3) 

led to the experience that, in the case of 
right riverside variant of the Malá Vieska 
power plant, the upper storage reservoir is 
better localized for the 3rd alternative 
whereas penstocks are best selected in 
the 2nd one. The final summary of scores 
revealed that the 2nd alternative achieves 
certain advantage hence this solution will 
be best preferred during further explorations. 

Beside this evident result, the paper 
emphasizes advantages of the presented 
method namely in pioneering stages of 
investigations which however should be 
oriented to fulfillment also of theoretical 
requirements of decision-making analysis. 

Preložil I. Varga 

P e t e r S o n n e n f e l d : Brines and Eva-
porites. Academic Press Inc. Orlando — San 
Diego — New York — London — Toronto — 
Montreal — Sydney — Tokyo. 1984. 613 p. 

Kniha o slaných vodách a evaporitoch 
reprezentuje najnovšie zovšeobecnenie po­
znatkov o geologických procesoch a surovi­
nách, dôležitých v ekonomike mnohých kra­
jín. Sú vyvinuté na všetkých kontinentoch, 
v polárnych zónach, v jazernom prostredí, 
v podzemných vodách a v subtropických 
moriach. 

Na formovanie slaných vôd vplývali naj ­
mä klimatické faktory, t. j . striedanie su­
chých a horúcich periód s periódami normál­
nymi alebo subtropickými až tropickými. 

Vznik slaných vôd a bazénov značne 
ovplyvňovala obmedzená možnosť miešania 
vôd s oceánom (podľa teórie Ochseniusa — 
Krulla). Rýchlosť prúdenia vôd je v takýchto 
bazénoch obmedzená, a to podmienilo aj 
vznik vysokej salanity. Obsah minerálnych 
látok je často zvýšený, fyzikálne vlastnosti 
vody sú odlišné od normálnej morskej vody 
a od sladkej vody, hlavne hustotou, Eh, pH 
a pod. V slanej vode sú značne odlišné bio­
logické pomery (nedostatok živých organiz­
mov, resp. len obmedzený počet špecifických 
druhov fosílií organizmov). Okrem toho je tu 
veľmi vysoká radiácia a absorpcia tepla je 
oveľa vyššia ako v obyčajných morských vo­
dách alebo v sladkých vodách. Teplota vplý­
va na rozpúšťanie, zrážanie a kryštalizáciu. 
Pritom najdôležitejšiu úlohu mala koncen­
trácia solí, t. j . salinita vôd. 

Zrážanie minerálnych látok zo slanej vody 
má isté pravidelnosti, ale aj osobitosti. Za 
počiatočný stav vzniku slaných sedimentov 
a minerálov sa považuje tzv. eutektický bod. 
t. j . stav, keď stupeň nasýtenia vôd sólami 

R E C E N Z I A 
je taký, že začnú kryštalizovať. Poradie zrá­
žania môže byť rozličné. Závisí od rýchlosti 
odparovania vody, od prebytkov alebo nedo­
statku draslíka, sulfátov, chloridov, dusična­
nov a pod. Príznačné je, že zrážanie mine­
rálov solí vo všetkých útvaroch fanerozoika 
bolo rovnaké. Svedči to o stabilných klima­
tických podmienkach a rovnakých biologic­
kých vplyvoch. V starších (prekambrických) 
útvaroch sa bazény postupne obohacovali 
sólami a slanými minerálmi. 

Pre jednotlivé typy evaporitovej sedimen­
tácie sa uvádzajú podrobnejšie opisy. V po­
lárnych oblastiach vznikajú evapority zo sul­
fátových podmorských prameňov (Grónsko, 
Antarktída). Zdrojom solí je sneh a ľad, kto­
ré sú pôvodne rozpustené v morskej vode. 
Odtiaľ sa v procese vysladzovania soli vylú­
hovali a ľadovcovými vodami odnášali do 
mora. Smerom do mora sa obsah chloridov 
v snehu a lade postupne zmenšuje, ale zvy­
šuje sa v nich podiel sulfátov a dusičnanov. 
Dôležitými katiónmi sú Fe a Mg, ktoré z pev­
niny donáša ľadovcová voda podzemného 
typu. 

V kontinentálnych podmienkach majú sub­
tropické jazera soli len vtedy, ak ide o uza­
vreté bazény bezodtokového typu (Aralské 
more. Kaspické more, Kalifornia a i.). V ta­
kýchto bazénoch je veľmi dôležitá dažďová 
voda. ktorá pôsobí ako rozpúšťadlo soli. Pod­
mienkou je, aby ročné množstvo zrážok bolo 
pod 500 mm a aby boli vysoké teploty. 
Vzťah medzi množstvom evaporitov a teplo­
tami je 1 : 2. 

Typy solí bývajú rozličné, závisí to od lo­
kálnych podmienok. Bežne je dole kalcit (vá­
penec), nad ním sulfáty a hore halit. Iný typ 
je s halitom v centre, nad ním je glauberit, 
vyššie sadrovec, ale okraje bazénu tvoria al­
kalické karbonáty (Kaiifornia). V zálive 


