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Bounenenne HaOOPOB JMTOJNOTMYECKMX THUIOB M TOAHOBEPHOCTH MEDKMHEp-
HOT€O0JOrn4eCKux Kaprt

CpaBHEHMEM 16-TM TPOMI[ Kapr HA0opa JIMTONOTHMYECKUX TUIIOB KOMIIaK-
THBIX TJIMH OJHOM TEPPUTOPUM HA OCHOBAHMM KOIMDMUIMEHTOB IOJ0OHOCTH
ONpEeAEeNUIack OTHOCUTENBHO Oonblias Harpy3oyHag ommOKa npu mpej-
JlaraéMoi HOPMAJIBHOM TIYCTOTE JOKYMEHTUPYHOIIMX TOYEK. IIpm mnomoum
,, TPAH3UTHOM TaANKU“ ONPEAENAIOTCS NPEANONaraéMsl€ BO3MOXKHOCTI BCTpE-
Yy TOrO0 WM MHOro HaGopa JMTOJNOTMYECKMX THUIOB B 5-TM METPOBOM MHTED-
BaJIE KEPHA CKBA’XWHBI, TAK-KaK 3TO MU3BECTHO TOJBKO NPHUYIEHEHMEM INO OJ-
HOMY WMJM JABYX METPOBBIM MHTEpBalaM KepHA. VICIIOAB30BAHO JUILUL YCIO-
BU€ 2/3 OONBIIMHCTBA OCAAKOB AJEBPONMTO-NIENUTUYECKUX OCAJKOB IIAHOH-
CKOTO BO3pacTa paitoHa ITe3nHOK, ITpeanaraioTci HEKOTOPLIE COBETHI MOCI]E-
JIOBAaTENbHOCTH BBHIWICHEHUsT HAOODOB JMTOJOTMYECKMX THUIIOB B MHIKMHED-
HOT€O0JIOrMYECKUX KapTax macmrabos 1 : 25 000 — 1 : 10 000.

Selection of lithological type sets and the reliability of engineering geo-
logical map »

Comparison of 16 triples of engineering geological map pairs of litho-
logical type sets (cohesive, sandy and combined soils) from the same
territory allowed to state, on the base of congruence coefficient, a re-
latively great error loading if the recommended documentation point
density has been used. With the means of a transition matrix, the
probability of occurrence of the same lithological type set is given for
a 5 m long drilling core interval in the case that it is known only from
1 m or 2 m long interval. The criterion of two-third majority is used
in aleuritic-pelitic sediments of Pannonian age in Pezinok area (Western
Slovakia). Recommended processes of lithological type set selection are
given for engineering geological maps of 1 :25,000 and 1 :10,000 scale.

Zostavenie kazdej inzinierskogeologickej

kej stavby (1); hustota, rozmiestnenie

mapy je prognéznou ulohou s vidcésou ale-
bo mensSou mierou deficitu vstupnych in-
formacii. Tvorbu mapy ovplyviiuje: zlo-
zitost a celkovy stupen znalosti geologic-

a druh dokumenta¢nych bodov (2); kvali-
ta a dostupnost vSetkych pouziteInych in-
formécii (3); metodika, ¢asova dlzka a roz-
sah mapovacich a vyhodnocovacich prac
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(4): geomorfologické pomery a identifi-
kaéna hodnota terénnych prvkov, ¢leni-
tost, pristupnost a odkrytosf terénu (5);
ucel, rozsah a mierka mapy (6); odborna
kvalifikacia, individualne schopnosti, sku-
senosti a intuicia geoldga.

Hlavnym cielom mnohotc¢elovych inzi-
nierskogeologickych mép, na rozdiel od
niektorych druhov analytickych ¢i synte-
tickych mép zhodnotenia, ktoré sa moézu
tykat iba jednej zlozky, alebo naopak za-
hritovat prilis§ vela prvkov réznych zlo-
ziek inzinierskogeologického prostredia
(IAEG-UNESCO, 1976), je sprostredko-
vanie spolahlivej informacie o priestoro-
vom rozSireni horninovych jednotiek.
Uzito¢nost tohto typu map teda v prvom
rade spoc¢iva v schopnosti hodnoverne
predpovedaf vyskyt urc¢itého typu horni-
novej jednotky na ktoromkolIvek mieste
mapovaného Uzemia, ale aj v kompletnosti
katalégu horninovych jednotiek tej istej
kategodrie a rovnorodosti (,stabilite“) inzi-
nierskogeologickych charakteristik.

Z takéhoto hladiska sa hodnovernost
a spolahlivost map skiima len velmi malo.
Odradza najmd komplexnosf wvzfahov
a celkova zlozitost problému, ktorého 3tu-
dium z tohto dévodu ovplyvriuje prilis
vela zdrojov chyb. Presnosf geologickych
map volne komentuje mnapr. Kupfer
(1966) a jeho takmer esejisticky styl, zda
sa. aj dnes rovnako priliehavo vystihuje
zjavné alebo latentné vplyvy subjektu.
Bazynski (1969) klasifikuje dokumentaéné
body podla ich informaéného obsahu, po-
rovnava jestvujuce smernice a odporuca-
nia optimdlnej hustoty dokumentaénych
bodov pre rézne mierky a navrhuje vlast-
né kritéria pre rovinaté tuizemie. Doposial
najvycerpavajucejSou Studiou logiky geo-
logickych mép z hladiska ich interpretacie
a pouzitia pre inzinierske ucely je mono-
grafia Varnesa (1974), v ktorej sa autor
najprv zaoberd vsSeobecnymi otazkami
klasifikdcie, hierarchie a vzajomnych

vztahov v mapach i filozofickymi aspekt-
mi ich tvorby, dalej charakterizuje rézne
formalnologické postupy, ktorymi sa spra-
vidla riadia geolégovia pri zostavovani
map. Pracu dopliaju a nazorne ilustruju
mnohé priklady inzinierskogeologickych
map z celého sveta a uvahy o praktickych
aspektoch ich interpretacie a aplika-
cie. Pravdepodobne jedinym prispevkom
k problematike hodnovernosti inZiniersko-
geologickych médp u nés je priaca Zemana
(1981). Autor triedi a porovnava podmienky
zostavovania inzinierskogeologickych map
z roznych hladisk a na prikladoch hodnoti
ich presnosf a spolahlivost v zavislosti od
viacerych vplyvov. Rozdielnost existuju-
cich podmienok v pouzitych prikladoch
vSak nedovoluje jednoznacné posudenie
miery vplyvu jednotlivych faktorov. Bur-
rough et al. (1971) na viacerych konkrét-
nych prikladoch analyzuju vzfahy medzi
nakladmi a wuzito¢nosfou pedologickych
map roznej mierky, zohladnujuc tak aj
metédy ich zostavenia. Praca predstavuje
kvalitativny krok v posudzovani prognos-
tickej hodnoty map (tu znéazornujucich
vyskyt a rozsirenie poédnych druhov) v za-
vislosti od spésobu a podmienok ich zosta-
vovania. Vzfahy sa vyjadrené ¢éiselno-
kvantitativnymi udajmi a zahrnaju aj pa-
rové regresné vzfahy parametrov skiima-
nych atributov. Vysledky su teda objek-
tivne porovnatelné a daju sa overovat.
Uz tento prehlad citovanych prac na-
znacuje, ze praktické potreby zvySovania
spolahlivosti vypovede v mapovych pod-
kladoch niektorych aplikovanych odvetvi
vied o zemi — v tomto pripade inzinier-
skej geologie a pedolégie — vyzaduju sys-
tematickejsi pristup a exaktnejsi spdsob
hodnotenia vztahov (Matula, 1979). V inzi-
nierskej geoldgii to plati najmda o mnoho-
ucelovych zédkladnych mapéch, kde kvan-
titativne zhodnotenie vplyvu zauZivanych
postupov pri vyélenovani niektorych ka-
tegorii horninovych jednotiek moéze pri-
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spiet k lepSiemu chéapaniu obsahu mapy
i k objasneniu stupna jej hodnovernosti,
a tak poskytnuf urbanistom, projektan-
tom, ako aj inzinierskym geolégom a inym
uzivatelom néazornejsiu predstavu o roz-
sahu moznych chyb.

Vyber horninovej jednotky, metod porov-
navania a testovaného tizemia

Pri volbe kategorie horninovej jednot-
ky. metéd skumania a charakteru testo-
vaného uzemia sme vychadzali z predpo-
kladu, Ze platnost vysledkov zavisi od pri-
jatych podmienok a zjednoduseni, frek-
vencie vyskytu mapovej jednotky, jedno-
duchosti metodiky a reprezentativnosti,
resp. vyuziteInosti vysledkov pre vicsie
uzemné celky v ramci Slovenska. Prob-
lém, ktorym sa budeme dalej zaoberaf, sa
tyka predovSetkym mnohotudéelovych map
inzinierskogeologickych pomerov v mierke
1:25000 a 1:10 000, kde najcastejSie vy-
¢lenovanymi horninovymi jednotkami tak
v zmysle smernice SGU a CGU z roku
1970, ako aj v zmysle odporucani medzi-
narodnej komisie pre inzinierskogeologic-
ké mapovanie pri IJAEG (IAEG-UNESCO,
1976) su litologické komplexy a litologické
typy. Litologické typy su tu zakladnou
a najmensSou horninovou jednotkou, no
v praxi sa spravidla daju vyclenovat iba
kombinacie — subory litologickych typov.
Pritom sa casto stretdvame s podmienka-
mi, kde:

)z

— vyskyt telies réznych litologickych
typov, napr. pieskov a Strkov alebo pies-
kov a hlin, je pribliZzne rovnomerno-ne-
pravidelny;

— rozmery telies litologickych typov su
mensie nez velkosf plosiek v mape, ktoré
sa daju technicky zndzornif, t. j. maxi-
malne niekolko metrov az desiatky me-
trov;

— trend zmien v priestore, pokial ide
o vyskyt telies litologickych typov a ich
rozmery, nie je preukazatelny alebo
pravdepodobny;

— rozsirenie litologickych typov sa via-
7ze na litologické komplexy vacsieho plos-
ného rozsahu (niekolko km? az niekolko
stoviek km?);

— reliéf je rovinny alebo nizinny s tak-
mer ,nulovou®“ identifikaénou hodnotou
terénnych prvkov, resp. morfolégia paleo-
geografického prostredia vzniku geologic-
kych telies — litologickych komplexov
(spravidla predkvartérneho veku) sa da
len fazko rekonstruovat;

— skumany horninovy masiv nie je do-
stato¢ne pristupny bezprostrednému pozo-
rovaniu, k dispozicii su len bodové udaje
(vrty, Sachtice).

Prikladom takychto suborov litologic-
kych typov su ,prevazne sudrzné zemi-
ny“ (h), ,prevazne nesudrzné piescité ze-
miny*“ (p), ,kombindcia nesudrznych pies-
¢itych a sudrznych zemin® (k) fluvidlnych
sedimentov nivnych facii aluvidlnej rovi-
ny alebo litologického komplexu nizin-

b

Obr. 1. Schematicky rez testo-
vanym uUzemim s vyznacenim
navrtov piesku v savrstvi pre-
vazne  pelitickych sedimentov
miocénu

Fig. 1. Schematic cross-section of

&Y
I

the test area indicating drill core
intervals of sand in prevailingly
pelitic sediments of Miocene age



100 Mineralia slov., 20, 1988

nych tokov. Obdobné su kombinacie ze-
min litologickych komplexov molasovej
formacie, s akymi sa stretdvame vo vnu-
trokarpatskych panvach i inde. Postup,
ktory sa pri vyclenovani suborov litologic-
kych typov v mnohoucelovych ziakladnych
mapach ujal, sa dd oznacif ako kritérium
2/3 vaesiny: ak v navrtoch z viac ako
2/3 prevladaju sudrzné zeminy, horninovy
masiv sa v mape pri¢leni k suboru lito-
logickych typov sudrznych zemin (h, i).
Rovnaky postup plati pre nesudrzné zemi-
ny (p, §). V ostatnych pripadoch pdéjde
o kombinaciu nesudrznych piesc¢itych
a sudrznych hlinitych (ilovitych) zemin
(k), ¢i nesudrznych piesc¢itych a Strkovi-
tych zemin (n).

Na zhodnotenie rozdielov vyskytu a roz-
sahu plosiek rovnakej kombinacie litolo-
gickych typov (postup ich vyclennovania
opisujeme v nasledujucej casti) v zavis-
losti od rozmiestnenia alebo hustoty do-
kumentac¢nych bodov sme zvolili koeficient
zhody, t. j. mieru prekrytia porovnava-
nych plosok rovnakych kombinacii litolo-
gickych typov vyjadrenu v 9. Metéda sa
pouziva napr. vo fyzickej geografii. Pomo-
cou tranziénej matice (opisuje ju napr.
Davis, 1973, s. 278—280) sme zisfovali
vplyv rozdielnej hibky néavrtu na vysled-
né zaradenie k jednotlivym suborom lito-
logickych typov. Porovnavali sme rozdiely
v zaradeni medzi 1m a 5m ndvrtom a 2m
a 5m navrtom.

Pri vybere testovaného uzemia sme dbali
na to, aby miera ovplyvnenia vysledkov
chybou bola zanedbateIna a aby typ uze-
mia sluzil ako vhodny priklad, pokial ide
o druh problémov, s akymi sa zostavova-
telia map bezne stretavaju. Zvolené tuze-
mie sa nachadza na juZnom okraji Pezin-
ka, ma mierne zvlneny reliéf a plochu
1,5 km2 Tvori ho panénsky brakicky
a sladkovodny il, prach a piesok molaso-
vej formacie okraja panénskej panvy len
niekolko km na JV od styku s Malymi

°/o
100

” i
L~

10 s
g —
P
1 7
0
025 Q5 1 2 3 45678910

mocnosf vrstiev v m

Obr. 2. Graf kumulativnej pocéetnosti moc-
nosti vrstiev piesku z testovaného uzemia
Fig. 2. Cumulative frequency distribution of
sand bed thicknesses in the test area

Karpatmi. Na zdklade $tudia desiatok vrt-
nych profilov v SirSom okoli sme sa pre-
svedcili, ze ide o uzemie s jednotvarnou
geologickou stavbou, bez naznakov vysky-
tu anomalii v litologickej skladbe horni-
nového masivu. Zamerne sme zvolili uze-
mie s vySSou hustotou dokumentaénych
bodov, nez odporucéaju smernice SGU
z roku 1970 pre mapy M =1 : 25 000. Po-
uzili sme vyhodnotenie 35 nepravidelne
rozmiestnenych vrtov v tzemi obdlzniko-
vého tvaru 1,5X1,0 km s vyhovujicim
hlbkovym dosahom a primeranou kvali-
tou dokumentéacie. Pri hlbke vrtov 18 az
22 m bola najmens$ia zaznamenana moc-
nost vrstiev piesku 0,2 m. Z geologickych
rezov (zostavenych z udajov sond) v roz-
nych smeroch sa dalo usudzovaf, e roz-
miestnenie vrstiev piesku v priestore je
akoby néahodné (obr. 1). Z niekolkych
moznych variantov interpretdcie hornino-
vého masivu za najpravdepodobnejs$iu po-
vaZujeme alternativu izolovanych, subho-
rizontélne uloZenych SoSoviek piesku v su-
vrstvi aleuriticko-pelitickych sedimentov.
Od konkrétneho znézornenia takejto So-
Sovkovitej stavby v reze sme upustili pre
predpokladany maly lateralny dosah S$o-
Soviek (metre, zriedkavo desiatky metrov)
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Obr. 3. Mapky suborov litologickych typov vyélenenych v miocénnych sedimentoch
testovaného uzemia v hlbkovych intervaloch 6 az 11 m z rbézneho poétu sond.
1. stlpec — 35 sond, 2. stlpec — 15 sond, 3. stlpec — 20 sond. 1 — prevladaja ily,
2 — prevladaju piesky, 3 — striedajui sa ily a piesky

Fig. 3. Maps of lithological type sets selected for Miocene sediments in the test
area at the depth levels of 6 m to 11 m for various numbers of drillings. 1 st column —
35 drillings, 2nd column — 15 drillings, 3rd column — 20 drillings. 1 — prevailing
clay, 2 — prevailing sand, 3 — alternating clay and sand

101
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a 10-nasobné prevysSenie rezu: okrem pri-
lis velkej schematizdcie by bol znac¢ne
skresleny aj celkovy opticky vnem obrazu.
Po vyneseni histogramu mocnosti piesko-
vych vrstiev do tzv. pravdepodobnostného
papiera sme zistili, Ze mocnosti maju log-
normalne rozdelenie, t. j. body tu lezZia
pribliZzne na priamke (obr. 2). Z celkového
po¢tu 51 merani vo vrtoch maju /3 vrstiev
piesku mocnost (dlzku navrtov) menej ako
2 m. Druh rozdelenia sa bezne vyskytuje
u sedimentarnych formacii tohto typu.
Celkovy podiel dizky navrtov v piesko-
vych vrstvach dosahuje 28 9.

Koeficienty zhody

Porovnavali sme vzdy 3 mapky ziskané
na zéaklade zhodnotenia plo$ného rozmiest-
nenia vyskytu réznych suborov litologic-
kych typov v jednotlivych bodoch (vrtoch)
pri 3 roznych kombindcidch vrtnej siete:
uplnej (35 vrtov) a 2 redukovanych, zod-
povedajucich 2 vzajomne sa dopliujucim
vyberovym stuborom (15, resp. 20 vrtov).
Vyberové subory sme ziskali rozdelenim
uplnej vrtnej siete pomocou tabulky na-
hodnych cisel, ktoru uvadza Marsal (1967).
Snazili sme sa tak ¢o najviac znizif vplyv
subjektivneho rozhodovania. Hustota do-
kumenta¢nych bodov pri uplnej vrtnej
sieti (cca 23 d. b./km?) zodpoveda v zmysle
smernice SGU orienta¢nej hodnote pre
mapy M =1:10000, v zlozitych inZinier-
skogeologickych pomeroch, t. j. 25 d. b./km?,
hustota dokumenta¢nych bodov oboch vy-
berovych suborov (10, resp. 13 d. b./km?)
zodpoveda priblizne hodnote uvadzanej
pre mapy M =1 :25000 v jednoduchych,
resp. zlozitych inZinierskogeologickych po-
meroch, t. j. 8, resp. 14 d. b./km? (SGU,
1970).

Na zostavenie inZinierskogeologickej
mapy sme zvolili 3 subory litologickych
typov: ,prevazne sudrzné zeminy“ (i),
»prevazne nesudrzné piescité zeminy“ (p)

a ,kombinaciu, striedanie sudrznych a ne-
sudrznych pies¢itych zemin®“ (k). Zarade-
nie hornin v jednotlivych vrtoch k urdci-
tému suboru sme vykonali podla kritéria
/3 viadsiny, vzdy pre 5m néavrt (hlbkovy
interval 0 az 5 m). Pri skreslovani ma-
piek, t. j. zndzornovani vyskytu, rozsahu
a tvaru pléSok zvolenych suborov litolo-
gickych typov sme sa riadili tymito zasa-
dami:

— plésky urcitého suboru litologickych
typov sme znazornovali iba vtedy, ak boli
dolozené v najmenej 2—3 susednych
vrtoch;

— podla zauzivanej praxe sme zakres-
Tovali iba plosky dlhsie ako 400—500 m;

— plosky suborov litologickych typov
»p“ a ,k“ vzhladom na podradné zastu-
penie vrstiev piesku, sme interpretovali
ako izolované vyskyty (,ostrovy“) v pre-
vladajucom suvrstvi aleuriticko-pelitic-
kych sedimentov; ,,p“ v ojedinelych vrtoch
boli podla moznosti pri¢lenené k ploskam
I ouk-

— volili sme zaoblené tvary, ploskam
bizarnych tvarov sme sa snazili vyhnut.

Je zrejmé, ze zakreslovanie plosok su-
borov litologickych typov, najmid pokial
ide o vyklad 2 poslednych zasad, dovoluje
niekedy znac¢ne odliSné chapanie. Aby sme
znizili mieru subjektivneho vplyvu, vypo-
¢itali sme koeficienty zhody pre 16 trojic
porovnavanych mapiek z testovaného uze-
mia. Zvolili sme iba rozdielne hlbkové
urovne (v 1lm intervale) tej istej siete
vrtov, ktoré mézeme povazovat za fiktiv-
ne denuda¢éné plochy. Dostato¢na hlbka
vrtov dovolila menif denudac¢ny (nulovy)
povrch v rozpiti od 0 do 15 m pod urov-
nou recentného reliéfu. Cast porovnava-
nych trojic mapiek suborov litologickych
typov (pre hibkové trovne 6 az 11 m) je
znazornend na obr. 3.

Skuto¢na stavba horninového masivu
v celom testovanom priestore vSak nie je
znama, preto sme museli zvolif mapku
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koeficient zhody
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Obr. 4. Graf vertikdlneho priebehu koeficien-
tov zhody (v Y)troch dvojic mapiek litologic-
kych suborov pre hlbkové drovne 0 az 15 m
zostavenych z tdajov: A — 35 a 15 sond (1. a 2.
stipec obr. 3), B — 35 a 20 sond (1. a 3. stlpec
na obr. 3), C — 15 a 20 sond (2. a 3. stlpec
na obr. 3)

Fig. 4. Vertical trends of the congruence coe-
fficient value (in 9) for 3 pairs of litho-
logical type sets for the 0 to 15 m depth
levels compiled on the base of: A —
35 and 15 drillings (1st and 2nd column of
fig. 3), B — 35 and 20 drillings (1st and 3rd
column of fig. 3), C — 15 and 20 drillings
(2nd and 3rd column of fig. 3)

s uplnou vrtnou siefou (obr. 3, stipec 1)
za ,najlepsiu“ litologicki mapku, ktora
sme potom porovnavali s kazdou z 2 ma-
piek s redukovanym poé¢tom dokumentaé-
nych bodov z hladiska rozsahu prekrytia
plosok tych istych suborov litologickych
typov. Porovnavali sme aj pary mapiek
s redukovanym poc¢tom dokumentacénych
bodov, t. j. mapky s priblizne rovnakou
hustotou dokumentaénych bodov. Pre kaz-
dy porovnavany par mapiek bol pomocou
jednoduchej grafickej metédy vypocitany
koeficient zhody v %. MozZna chyba ne-
presahuje 1 %,

Uz samotny pohlad na trojice mapiek
dava pribliznu predstavu o tom, aké velké
moézu byt rozdiely a ako v jednotlivych
trojiciach kolisu (obr. 3). Ovela spolahli-
vejSiu informaciu poskytnu ¢iselné hodno-
ty koeficientov zhody. Z histogramov hod-

not koeficientov pre roézne pary mapiek
vyplyva, Ze vysSie hodnoty — v priemere
okolo 80 %, — maju tie pary, ktorych
asponl jedna z mapiek bola zostavena na
zaklade vidéSieho poctu dokumentacnych
bodov. Na rozdiel od toho priemerna hod-
nota koeficientov zhody parov mapiek
s redukovanou siefou vrtov je takmer
o 10 % nizSia a ma ovela vyssi rozptyl
hodnét. Trend zmien koeficientov zhody
s hibkou (obr. 4) je vo vSetkych porovna-
vanych paroch velmi podobny, pri¢om na-
rastanie hodnét (maximum je pri hibkovej
urovni 8 a 9 m) zjavne suvisi s ubudanim
telies piesku (obr. 3, 4). Pri narastajucej
prevahe jedného suboru teda narasta aj
koeficient zhody: ak plosné zastupenie
niektorého suboru litologickych typov pre-

Obr. 5. Grafické vyjadrenie zmien zaradenia
hornin k 3 roznym suborom litologickych ty-
pov (v %) v zavislosti od zmien hibok po-
rovnavanych navrtov: A — pri prechode
z jednometrového na pédfmetrovy navrt,
B — pri prechode z dvojmetrového na pif-
metrovy navrt. Typ ¢iary vyjadruje povodné
zaradenie hornin (t. j. pri kratSom ndavrte)
k ilom (plna ¢iara), ilom a pieskom (bodko-
¢iarkovana ¢iara) alebo k pieskom (bodkovana
¢iara). I — ily, P — piesky, K — kombi-
nacia pieskov a ilov

Fig. 5. Changes of rock unit classification with
three different lithological type sets (in %))
in relation to depth change of the compared
drilling intervals: A — change from 1 m to
5 m interval, B — change from 2 m to 5 m
interval. The type of line represents original
classification (smaller interval) into clay (full
line), clay and sand (dots and lines) or sand
(dots). I — clay, P — sand, K — clay and
sand
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TAB. 1
Tranziénd matica zmien litologie v zdvislosti na hlbke >
Transition inatrix of lithological changes in relation with
depth
Interval 0-1m vs. 0-5m (A) Interval 0-2m vs. 0-5m (B)
rel. vyskyt vV % rel.vyskyt v %
1 K P 1 K P K P I K P
| 389 75 1 81 16 3 | 39, 66 S | 85 14 1
K 31 24 5 52 40 K 43 39 1 46 42 12
P 25 67 48 13 48 3¢ P S 64 52 4 S3 43

Umerné tranzitivne matice vyjadrujuce tendenciu zmien zaradenia hornin k réoznym
suborom litologickych typov v zavislosti od zmien hibky navrtu: A — pri prechode
z jednometroveého na pafmetrovy navrt, B — pri prechode z dvojmetrového na pat-

metrovy navrt

siahne cca 70 9, stipne zhruba nad 70 Y
aj koeficient zhody.

Ak pripustime, Ze ,najlepsia“ litologic-
ka mapka tu reprezentuje skutoénu stav-
bu skumaného horninového masivu, po-
tom priemerna chyba mapy M = 1 : 25 000,
t. j. inzinierskogeologickej mapy zostave-
nej z nepravidelnej siete vrtov s hustotou
10—13 d. b./km?% bude v danych geologic-
kych pomeroch predstavovat cca 20 Y pri
celkovom rozsahu chyb v rozmedzi 5 az
35 9. Pri porovnani parov mapiek zosta-
venych na zdklade 2 réznych sieti vrtov
s hustotou zodpovedajucou M =1 :25 000
(10 a 13 d. b./km?) vSak rozdiel podla koe-
ficientov zhody predstavuje vo viac ako
polovici pripadov 30 az 45 %, (obr. 4).

Tranzi¢né matice

S otazkou hodnovernosti vyélenovania
suborov litologickych typov v mape tuzko
suvisi aj vplyv rozdielnych skumanych
hibkovych intervalov. Len zriedkakedy to-
tiz byva mapa doloZzena siefou dokumen-
ta¢nych bodov poskytujucich informaciu
o litologickom zlozeni vzdy v celom sku-
manom intervale, t. j. spravidla 0—5 m.

Mnohé sondy poskytuju iba udaje
z kratSich hlbkovych intervalov a uZzivatel
nema predstavu o tom, do akej miery je
vymedzenie urcitého suboru litologickych

typov zafazené chybou z dévodu rozdiel-
nych dolozenych navrtov sond v skuma-
nom horninovom masive.

Na posudenie rozdielov v zaradeni
k réznym suborom litologickych typov
v zavislosti od hlbky dolozeného navrtu
sme pouzili dokumentaciu 18 vrtov z vys-
Sie opisaného testovaného uzemia. Podob-
nym sposobom, ako sa zostavuje tranzi¢-
na matica, boli spracované aj udaje
o pravdepodobnosti vyskytu jedného
z troch skumanych suborov litologickych
typov v navrte s intervalom 0—5 m, ak
je znamy vyskyt v navrte s intervalom
0—1 m, resp. 0—2 m. V tab. 1 su zosta-
vené udaje vyjadrené v percentach i poé-
tom relativnych vyskytov. Pri zostaveni
matice sa s intervalom 1 m pouzili udaje
zo vSetkych moznych hlbkovych trovni.
Napr. udaj 389 v lavej casti tab. 1 zna-
mena, ze z celkove 478 pripadov vyskytu
suboru ,prevazne sudrznych zemin“ v na-
vrte s intervalom 0—1 m (podla pomer-
ného zastupenia sudrznych a nesudrznych
piescitych zemin na zaklade kritéria %/3 vaé-
siny) sa v 389 pripadoch, t. j. 81 9, zistil
ten isty vyskyt zdroven aj v navrte s in-
tervalom 0—5 m.

Z hodnoét vyjadrenych v percentach vy-
plyva, ze ucinnost predpovede vyskytu
urcitého suboru litologickych typov (s vy-
nimkou sudrznych zemin) v intervale
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0—5 m (na zaklade informacie z intervalu
0—1 m a 0—2 m) je velmi nizka: pri
kombinovanom type (,k“) — 40, resp.
42 9, pri piesku (,p“) — 34, resp. 43 Y.
Pri sudrznych zeminach je odhad naopak
uspokojivy — 81 %, resp. 85 %y — ¢o su-
visi s ich prevladajucim zastipenim. Roz-
diely, najma pri ,k“ a ,p“, veImi nazorne
demonstruje obr. 5. Zarazajuce su nepatr-
né rozdiely medzi porovnavanymi dvoji-
cami intervalov (obr. 5). Uvedené vysled-
ky sa vzfahuju iba na podmienky blizSie
Specifikované v predchadzajucich castiach.

Zaver

Empirické zhodnotenie niektorych bez-
nych praktik vy¢lenovania suborov litolo-
gickych typov v inzinierskogeologickych
mapéach pomocou koeficientu zhody a tran-
zi¢nej matice poskytlo nazornu predstavu
o velkosti relativnej chyby, ktorou je za-
tfazena ich presnost a spolahlivost.

Z hodnot koeficientov zhody v 16 troji-
ciach parov mapiek z toho istého uzemia
vyplyva. Ze v analogickych podmienkach
mozno u mapiek suborov litologickych
typov s hustotou 10—13 d. b.’km? na za-
klade porovnania s ,najlepSou® litologic-
kou mapkou (v tomto pripade zostrojenou
z vrtnej siete s hustotou 23 d. b./km?) oca-
kavat 5 az 35 9, v priemere 20 % rela-
tivnu chybu. Pri porovnani 16 parov ma-
piek zostrojenych na zaklade 2 rozdiel-
nych sieti vrtov pri podobnej hustote pre-
skumanosti (10, resp. 13 d. b.’km?) bola
zistend relativna chyba v cca polovici pri-
padov 30 az 45 9, a v priemere asi o 10
vyssia.

Na velkost chyby vplyva vzajomny
plosny pomer a pocet vyclenovanych su-
borov litologickych typov, ako aj hustota
dokumentaénych bodov. Mapky suborov
litologickych typov zostavované beZnym
postupom maju pri dodrzani orienta¢nych
hodné6t hustoty dokumentaénych bodov

T
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v zmysle odporu¢ani smernice nizku hod-

novernost a zostavovatel by mal:

— upustif od vyéleniovania takychto ma-
lych plosok,

— vydleriovat ich pri majmenej dvojna-
sobnej hustote dokumentaénych bodov,
nez odporuca smernica pre zlozité po-
mery v danej mierke,

— vypoéitat zafazenie relativnou chybou
na konkrétnom priklade alebo, pri ana-
logickych pomeroch, informovat uziva-
tela o pravdepodobnej relativnej chybe
na zaklade skusenosti.

Ako ukazali udaje uvedené v tranzicnej
matici, implikovaf vyskyt ,prevazne pies-
gitych zemin“ alebo ,kombindacie piesci-
tych a sudrznych zemin“ v 5m navrte na
zaklade ich vyskytu v 1m, resp. 2m navrte
nie je v obdobnych geologickych podmien-
kach — na rozdiel od ,prevazne sudrz-
nych zemin“ — opodstatnené. Zostavova-
tel mapy by mal zvolif bud plytsi inter-
val, podla prevladajucej hlbky navrtov
u existujucich dokumentaénych bodov,
alebo pri zauzivanom intervale 5 m by
nemal bratf do uvahy zaradenie k ,p“
a ,k* pri Im a 2m intervale, alebo by
mal odlisnu hlbku navrtov vyznacif v ma-
pe dokumentécie.

Pri hodnoteni ziskanych vysledkov tre-
ba mat na zreteli, Ze stavba horninového
masivu nie je dostato¢ne overenda a bezne
zauzivané postupy nezohladnuju ani nie-
ktoré zname skutocnosti, ako su rozmery
a relacie geologickych telies. Vrstvy pies-
ku maju podla nasho odhadu, opieraju-
ceho sa o §tudium v SirSom okoli testo-
vaného uzemia, 20 az 80-nasobne mensi
lateralny dosah (horizontdlny rozmer) nez
najmensie v mape vyclenené plosky ,pre-
vazne pies¢itych zemin“. Vytvorenie redl-
neho obrazu o horninovom masive by vy-
zadovalo informacie zo siete dokumentac-
nych bodov v priemerne]j vzdialenosti aspon
3—4 m, ¢o predstavuje hustotu minimalne
60 000 d. b./km2



106 Mineralia slov., 20, 1988

Dalsie $tudium hodnovernosti vyélerio-
vania suborov litologickych typov bude
preto vyzadovaf nahromadenie viiéSieho
po¢tu empirickych poznatkov podobného
druhu, ako sme pouzili my, zahriiujuc roz-
ne typy inzinierskogeologického prostredia
a rozne postupy, algoritmy zostavovania
map.

Za perspektivne metédy hladania vhod-
ného algoritmu a hodnotenia hodnover-
nosti vyélenovania suborov litologickych
typov povazujeme Studium vynimocne
dobre preskimanych redlnych hornino-
vych masivov, napr. systematicky doku-
mentovanych lozisk nerastnych surovin,
a komplexnu analyzu vhodného modelu
vytvoreného simuldciou sedimentaénych
procesov pomocou samocinného pocitaca.
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Selection of lithological type sets and the reliability
of engineering geclogical map

Hitherto no significant attention was paid
to the investigation of reliability of spatial
delimitation of lithological type sets repre-
senting fundamental rock unit used in multi-
purpose engineering geological maps of
1:10,000 and 1:25,00 scale. Quantitative
expression of prognostic value of these maps
in relation to the mode and conditions of
their compilation is hitherto registered only
by Burrough et al. (1971) who derived relation
between expenses and utility of pedological
unit maps. Efforts to improve the quality of
engineering geological maps led to analogical
experiments. Accordingly, the quantitative
evaluation of the influence of hitherto used
procedures in rock unit selection may con-
siderably contribute to the proper evaluation
of map content and submits to the urbanist
or designer and engineering geologist a better
idea on the extent of possible errors.

With the aim to examine the reliability of

\
engineering geological maps, occurrences and
areal extension of lithological type sets
(combinations) were chosen which are repre-
sented in a multi-purpose engineering geo-
logical map of 1:25,000 scale for the area
to the south of Pezinok town and attaining
1.5X1.0 km surface size. The area is covered
by brackish to freshwater aleuritic to pelitic
sediments with subordinated psammitic bodies
of Pannonian age participating in the filling
of the Podunajska nizina basin. The sediments
of molasse formation are horizontally deposited
and reveal lense-like structure. Sand bodies
are steadily and irregularly distributed with
horizonal size attaining several meters or
tens of meters. The lowland relief does not
have, from the viewpoint of occurence prog-
nosis and size of sand bodies, any identifi-
cation value. Areal distribution of sand bodies
is a quasi-random one (fig. 1) with lognormal
distribution of thickness values (fig. 2) and
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with a general share of 28 %, in the litho-
logy, taking into account the length of drill-
hole cores.

Based on the two-third majority criterion,
three sets of lithological types have been
selected: “mainly cohesive soil” (i), “pre-
vailingly cohesionless arenaceous soil” (p), and
“combination of cohesive and cohesionless
arenaceous soils” (k). Documentation of 35 core
drillings irregularly distributed on 1.5 km?
surface area was available with depths fluc-
tuating between 18 m and 22 m. Two cha-
racteristics of maps have been investigated
during the tests:

— differences in occurrence and size of
mapped lithological type sets in relation with
documentation point density using the con-
gruence coefficient expressing the overlap
between compared areas of rock units in
per cents,

— the influence of core drilling interval
depth onto the resulting classification of the
rock mass in the drilling into single litholo-
gical type sets has been evaluated with the
use of a transition matrix (Davis, 1973,
p. 278—280).

The selected areal type and the geological
structure of the area are common for Slovak
territory hence the obtained results may
frequently be used in analogical situations.

On the base of congruence coefficient
values, mutual comparison was made between
three maps of lithological type sets from the
same area compiled with the aid of the
complete drilling network (35 drillings), with
the use of 1st selection set (15 drillings) and
the 2nd selection set (20 drillings). Selec-
tion sets have been obtained dividing the
drilling network by the use of tabelled
‘random numbers (Marsal, 1967). Drilled rocks
have been classified using the criterion of
the total share in 5 m drill-core interval. For
the compilation of the lithological type set
maps, some rules have been introduced:

— areal surfaces of lithological type sets
are only represented in the case of occurrence
at least in 2—3 neighbour drillings,

— their longer size are to attain at least
400—500 m.

— occurrences of “p” and “k”
sidered assumed as isolated ones,

— “po” is to be added to “k”, and

— single areas are represented by rounded
outlines.

Altogether the congruence coefficients have
been computed for 16 trials of map pairs, i. e.

are con-
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the degree of areal surface overlap of
identical rock units has been tested in maps
compiled on the base of the entire drilling
network and the 1st and 2nd selection set
(together 3 pairs) in 16 different depth levels.
Drilling depths allowed to select, at the 1 m
interval, beside the real surface also 15 fictive
erosion levels. Part of maps (for the 6 to 11 m
depth interval) is represented in fig. 3. Maps
compiled from the total drilling network may
be assigned as the “best” lithological maps.

According to the results (fig. 4), higher
values of congruence coefficient (about 80
in average) reveal the map pairs from which
one has been compiled from the entire dril-
ling network. The degree of overlap between
the 1st and 2nd selection sets (i. e. using lower
documentation point density) was by 10 %,
lower with higher dispersion of values. Trends
of congruence coefficient changes with the
depth are for all three pairs of maps very si-
milar (fig. 4) and follow from different share
of sand bodies (figs. 3 and 4). The comparison
of maps compiled on the base of the 1st and
2nd selection set, both achieving documenta-
tion point densities recommended by rules of
1:25,000 scale maps, reveals that differences
(expressed by the error size using the con-
gruence coefficient value) are in more than
half of cases as high as 30 to 40 9, (fig. 4).

The transition matrix (Tab. 1) compiled on
the base of 18 drillings of the same depth and
using all possible depth levels (the 1 m inter-
val) gives the probability of occurrence of
one from three lithological type sets in a 5 m
drill-core interval if the occurrence in 1 m (A)
or 2 m (B) interval is known. E. g. the
number 389 in the left part of Tab. 1 means
that from 478 occurrences of the “i” set in
1 m interval (using the two-third majority
criterion), similar occurrence has been found
in 389 cases (81 %) also in the 5 m drill-core
interval. The graphical plot (fig. 5) yields
highly expressive image on the low prognostic
value of “p” and "k* sets (max. 43 /).

As follows from the congruence coeffi-
cient values, the prognostic value of maps
applying the recommended documentation
point density according to the Slovak Geo-
logical Bureau’s rule is loaded by high error.
In similar geological conditions, it is better to
abandon the selection of such small areal
surface units and to realize selections in two-
time higher documentation point density than
the recommended one by the rule. This means
at least 20—25 documentation points over
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1 km? area of 1:25,000 scale maps and
40—50 points in the 1:10,000 scale map,
are needed to avoid resulting error loading.
Selection of lithological type sets based on
drilling core intervals of the same length
needs care. If the map is compiled from data
of 5 m long intervals, then the “p” and “k”
data (obtained from 1 m intervals using the
two-third majority criterion) should be neg-
lected. In the case of highly fluctuating do-
cumentation, it is better to choose smaller
interval or to mark the different drilling core
intervals in the documentation map.
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It should be stressed out that the used mode
of integrating point data into areal surfaces
is only the common formal logical procedure.
To express the real horizontal sizes of sand
bodies, at least 60,000 drillings over 1 km?
surface are necessary. Alternative to the
examination of reliability of areal units
applying the indicated empirical procedure is
the study of sufficiently known real geological
bodies (e. g. a thoroughly explored deposit of
mineral raw), or appropriate simulation of
sedimentation processes by mathematical
methods.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Michalik — E. Halasova — A. On-
drejc¢ikova: Korelacia vertikilneho roz-
Sirenia vrchnojurskych az spodnokriedovych
organizmov v profile Hlboé v Malych Karpa-
toch (Bratislava 22. 10. 1987)

Na seminari paleontologickej odbornej sku-
piny Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Lip-
tovskom Jane v maji 1985 venovanom prob-
lémom kriedovej stratigrafie bol prijaty
program komplexného biostratigrafického vy-
skumu vybranych spodnokriedovych profilov,
ktoré by v budtcnosti mohli zohraf tlohu na-
rodnych stratotypov pre Zapadné Karpaty.
V ramci tohto vyskumu by sa dali riesif dis-
proporcie v jednotlivych parabiostratigrafic-
kych 8kalach, zalozenych na sukcesii rozlicé-
nych skupin organizmov. Prvym z profilov sa
stal profil na svahu Malej Later$arne pri
Smoleniciach v doline Hlbo¢, odkryvajuci ox-
fordské az hoterivské stuvrstvia vysockého
prikrovu.

Vrchnojursky tsek profilu zastupuje éorstyn-
ske stvrstvie ¢ervenych hluznatych vapen-
cov. Ich spodna ¢ast (,spodny hluznaty va-
penec”) na baze obsahuje okrem oxfordskych
mikrofosilii Colomisphaera fibrata (Nagy)
a Cadosina parvula Nagy i radiolarie Podo-
burza triacantha (Fischli) a Emiliuvia sp. Oje-
dinele sa radiolarie zachovali i v strednej,
silicifikovanej ¢asti sekvencie. Hoci st v celej
sekvencii bezné, su zviddésa Kkalcifikované
a rekrystalizované. ,Vrchné hluznaté vipen-
ce* na baze obsahuju kimeridzské mikrofo-
silie Stomiosphaera moluccana Wanner a Car-
pistomiosphaera borzai (Nagy), vys$Sie spod-
notiténske Parastomiosphaera malmica (Bor-
za), Colomisphaera pulla (Borza) a Carpisto-
miosphaera tithonica Nowak. V strednej ¢éasti

sa vyskytuju chitinoidely (Ch. dobeni Borza,
Ch. slovenica Borza etc.), nad nimi Praetin-
tinnopsella andrusovi Borza a napokon mikro-
fosilie vrchnotiténskej zény Crassicollaria,
Zvlastnosfou najvysSej ¢asti su brekciovité

horizonty s materidlom star$ich ¢asti su-
vrstvia.
Najstrms$ie skalné steny tvori suvrstvie

Padlej vody. V bazdalnej ¢éasti vystupuje sedi-
mentarna brekcia z ilomkov vrchnotiténskych
i spodnoberiaskych vapencov, nad nou lezia
masivne rohovcové vapence zény Calpionella.
V hornej ¢asti suvrstvia sa objavuju mikro-
fosilie zony Calpionellopsis spolu s asociaciou
nanokonov.

Velku casf spodnokriedovej sekvencie vy-
sockej jednotky tvoria doskovité az bridlié-
naté slienité rohovcové vapence. Obsahuju
zriedkavé, zle zachované Kkalpionely zény
Calpionellites a asocidciu nanokénov Nanno-
conus steinmanni, N. colomii, N. globulus
(vzorky z hlbky 62, 63, 70, 82, 95, 96, 98, 113,
122, 125, 127 a 128 m). V najvyssej casti su-
vrstvia vystupuju biomikritové vapence,
v ktorych z tintinid ostala uz len Tintinnop-
sella carpathica (Murg. et Filip.). Tu sa poda-
rilo najst vapnity nanoplanktén zastupeny
druhom Ellipsagellosphaera keftalrempti a ne-
uplnym jedincom Manivitella pemmatoidea
(128 m). Nadlozné suvrstvie (bohatské) v pro-
file nevystupuje.

Hoci spodnokriedové horniny vysockej jed-
notky pre silnu rekrystalizaciu a tektonizaciu
nie su prave najlepS§im médiom na zachova-
nie makro a mikrofauny, mikro a nanofléry,
ziskané vysledky predsa len ukazuju cestu
k nadejnej spolupraci odbornikov z rozliénych
Specializacii  biostratigrafického  vyskumu,
v ktorej treba pokracovaf.



