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ments analyzed for in the geological samples. But, in relation
with the analytical task even concessions for the possible soluti-
on are necessary. Hence certain analytical methods are more
appropriate for trace elements (e.g optical emission spectrosco-
py. atomic absorption spectrometry with electrothermal atomi-
zation, instrumental neutron activation analysis and mass spec-
trometry; i.e. OES, AAS-ETA. INAA and MS, respectively)
whereas others for accessory and main components which even
up to now are analyzed by classical chemical methods.

Some instrumental procedures. namely that of optical emissi-
on spectrometry with induction coupled plasma (OES-ICP), the
X-ray fluorescence spectrometry (XRF) and flame atomic absor-
ption spectrometry (FAAS) allow elementar analysis in rather
wide concentration span. In certain cases these methods are
appropriate for the main, accessory and even trace elements.

The share of single methods in chemical analysis of geological
samples is possible to reliably deduce from data on standard
reference samples of rocks and minerals performed by various
" methods in different laboratories in the world. These results are
regularly listed by specialized journals. In our case the data are
taken from Flanagan (1984, 1986) and Schindler (1983) who
published data on chemical composition of standard reference
samples of silicate rocks W-2 (diabase). DNC-1 (dolerite), BIR-
1 (basalt), GM (granite) and BM (Basalt).

Graphic plot of the share of single methods used for analysis
of main and accessory components (Fig. 1) or of selected trace
elements (Fig. 2) reveals that laboratories in advanced western
countries (heavy lines) are preferring multiclementar instrumen-
tal methods (XRF, AAS and OES-ICP) before the classical che-
mical methods or OES. Another tendency is observable in eas-
tern countries (thin line) depending on their instrumentation. In
spite of that. for certain components (Fe.O., FeO. H.O", H.O",
Cl and F) even up to now the classical chemical methods are
preferred in both cases. Rare earth elements are most frequently
analysed by INAA. The indicated trends are still pronouncedly
expressed demonstrating their share time-dependent (Fig. 4).

The evaluation of reliability of analytical results using their
accuracy (expressed by the value of relative standard deviation
S,) in standard reference samples disclosed that the accuracy in
analytical results of main and accessory components is generally
higher (S. = 11 % in average) than for selected trace elements
(S, = 22 %). The result is shown by Figs. 5-7. Hence it is clear
that with accuracy of results obtained for main and accessory
components (Fig. 5), the instrumental multielement methods
display the same rough efficiency, or in some cases they arc
even more accurate, than that of classical chemical analysis. The
accuracy in the determination of selected trace elements (Fig. 6)
diminishes from XRF through AAS. OES-ICP to OES and for
rare earth elements (Fig. 7) from IDMS (Isotopically Diluted
Mass Spectrometry) through SSMS (Spark Source Mass Spec-
trometry) to INAA.

Delection limits for the main, accessory and selected trace
clements together with REE are plotted in Figs. 8 to 10 for
single methods taken from Baedecker (1987). These values are
clearly lower than the respective clarks expressing their concen-
trations in the Earth’s crust. In the area of main and accessory
elements. the most convenient limits of detection limits are pro-
duced by AAS, OES-ICP and XRF whereas for trace elements
the best results are given by OES and OES-ICP. For REE this
accounts for INAA, OES-ICP and OES respectively.

Assuming the recent state of analytical procedures used for the
silicate analysis. it could be concluded that for the reliability of -
results and even for economic reasons the optical methods main-
tain their priority in the future. The most promising method is
that of OES-ICP while the classical OES and. to a lesser extent,
also XRF are declining. Under the given conditions the OES-
ICP allows to analyze elements with considerable concentration
limits (up to 5 orders), i.e. the main. accessory and trace cle-
ments in a simultaneous or sequential regime. It is a highly pro-
ductive and economic method yielding sufficiently reliable re-
sults for any geochemical purposes.

Z0O ZIVOTA SGS

Seminar Problémy inzinierskej geolégie pri tvorbe Zivotného prostredia

Celostatna sekcia inzinierskej geolégie pri CSVTS v spolupra-
ci's Odbornou skupinou inzinierskej geologie Slovenskej geolo-
gickej spoloénosti a Geologickym dstavom D. Stdra v Bratislave
usporiadala v dnoch 14. az 16. novembra 1989 v Liptovskom
Jéne pracovny semindr na tému Problémy inzinierskej geoldgic
pri tvorbe Zivotného prostredia.

Semindra sa zicastnilo 42 pozvanych pracovnikov z réznych
organizacii rezortu CGU a SGU, z vysokych $kél, stavebnictva
a inych institGeii. Na semindri odznelo osem referdtov a rozvinu-
la sa Siroka diskusia, ktord zahrnula nielen okruh dloh inzinier-
skogeologického prieskumu pri rieseni ochrany zivotného pro-
stredia, ale i teoreticko-metodologické problémy vznikajice
v tejto novej oblasti geologie Zivotného prostredia.

Uvodny referat predniesol M. Matula (Univerzita Komenské-
ho). Zdoéraznil, ze optimdlne vyuzivanie moznosti a zdrojov,
ktoré poskytuje zemskd kora pre vystavbu, bolo vzdy hlavnym
predmetom inzinierskej geoldgie a aspekty ochrany prostredia
sa stdle viac dostdvali do popredia v nasej prdici. Rozobral zd-

kladné oblasti vztahov medzi spolo¢nostou a geologickym pro-
stredim z hladiska problematiky ochrany a tvorby Zivotného
prostredia, vyznam pojmov tykajicich sa tejto problematiky (ge-
ologické prostredie a jeho zlozky, geofaktory. ekoldgia a geo-
ekoldgia atd.). Podrobne sa zaoberal otdzkami vyskumu geo-
faktorov Zivotného vprostredia: geopotencidlovymi faktormi
umoznujicimi priaznivy rozvoj spolo¢nosti (nerastné suroviny,
podzemné vody, stavebné materidly, dobré zdkladové pody
atd.), ako aj geobariérovymi faktormi, ktoré ohrozuja Zivoty
a diela [udi, vyvolavaju nepriaznivé interakcie medzi techpicky-
mi dielami a ich geologickym prostredim, alebo spdsobuju de-
vastdciu prirodného geologického prostredia. Zhodnotil prinosy
¢eskoslovenskej inZinierskej geolégie pre racionilne vyuZivanie
a ochranu prostredia a definoval zikladné trendy, ktoré v tejto’
oblasti treba prehlbovat.

V. Rousek (Cesky geologicky trad) referoval o plneni progra-
mu CGU Starostlivost o zivotné prostredie. ktory predstavuje
rezortnl koncepciu c¢asti geoldgie na tvorbe a ochrane Zivotné-
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ho prostredia. ako aj raciondlneho vyuzivania prirodnych zdro-
jov. Sacastou programu je zaistenie ochrany a vyuzivania zdro-
jov vody, rozsirenie hydrogeologického prieskumu na postide-
nie vyuzitelnosti povrchovych vodnych zdrojov a klasifikacie za-
sob podzemnych vod, stanovenie parametrov pre ekologicky
a ckonomicky optimdlne hospoddrenic na podach v oblastiach
ohrozenia zdasob podzemnych vod, urychlenie prieskumu vysky-
tu zemného plynu a ropy a pod. Z hladiska inzinierskej geoldgie
rezortu CGU zabezpecuje najmi: prieskum pre tzemné
pldnovanie. projektovanie a realizdciu stavieb, pre sandcie tze-
mia a pre lokalizdciu skladok odpadov z tazby: Specidlne sposo-
by zakladania stavieb a sandcie svahovych deformadcii; vyhladd-
vanie vhodnych geologickych Struktdr na uskladnovanie plyn-
nych a kvapalnych ldtok, véitane budovania podzemnych zasob-
nikov; vyber a prieskum lokalit pre jadrové elektrdrne; registra-
cia vrtov, svahovych deformdcii, ochrannych pasiem a zostavo-
vanie zdkladnych a odvodenych inzinierskogeologickych mép.

Program starostlivosti o geofaktory Zivotného prostredia je
siborny a dynamicky systém uloh. Jeho napliou sa tiez nové
opatrenia na monitorovanie geofaktorov Zivotného prostredia
pri rieseni regiondlnych geologickych tloh, dloh ochrany pod-
zemnych vod a raciondlneho vyuZitia prirodnych zdrojov. vytvé-
ranie informaénych systémov a vychova ku starostlivosti o geo-
faktory. Do programu st zaradené aj také dolezité problémy
ako prieskum a sandcia centier historickych miest, vyvoj novych
metdd na znizovanie devastacie krajiny v dosledku tazby a spra-
covania hnedého uhlia. zostavovanie ucelovych geologickych
mdép na ochranu zivotného prostredia a i.

L. Andor (Slovensky geologicky trad) predniesol vo svojom
referéte rezortnd koncepciu SGU so zretelom na ochranu Zivot-
ného prostredia. V ramci hydrogeoldgie sa riesia najma problé-
my ochrany vodnych zdrojov, overovania novych zdrojov mine-
ralnych vod, monitorovania zdrojov znecistenia podzemnych
vod. Rozsiri sa sledovanie zdkladnych geochemickych zloziek
a ekologicky vyznamnych stopovych prvkov v horninovom pro-
stredi ako aj v odpadoch hlavnych druhov vyroby, radiometric-
kych charakteristik hornin, seizmickych parametrov atd.

V inZinierskej geoldgii uz dnes automatizovany register zosunov
a inych nebezpeénych svahovych deformdcii poskytuje informd-
cie o svahovych poruchach, avizuje zhor$ené podmienky pre
vystavbu, pre vyuzivanie polnohospoddrskej pody a pre tazbu
nerastnych surovin. Samostatnym programom SGU je poskytovanie
'inzinierskogcologick)'Ich podkladov pre raciondlne vyuZzivanie
krajinného prostredia vo forme inZinierskogeologickych map,
maép prognozy vzniku svahovych deformécii, map vhodnych lo-
kalit skladok odpadov atd. V rezorte SGU sa tvori tiez register
sklidok komundlnych odpadov a tuhych nerastnych surovin.

Mozno konstatovat. ze problematika ochrany zivotného pro-
stredia v rezortnych organizaciach este stale nie je zabezpeCova-
nd komplexne a z praxe si zndme mnohé pripady, ked neres-
pektovanie vztahu geofaktorov k inym zlozkdm Zzivotného pro-
stredia malo vazny dopad napr. na zmeny stability horninového
prostredia a jeho kontamindciu tinikom §kodlivin.

Z. Lochman (Stavebni geologie, s. p., Praha) sa zameral na
informdciu o skasenostiach s vyuzivanim stboru geologickych
a tcelovych map 1 : 50 000 v CR, ktory zahriiuje geologické
mapy., mapy lozisk nerastnych surovin, hydrogeologické. pédne
a podno-interpretaéné mapy, mapy inzinierskogeologického ra-
jonovania, geochemickej reaktivity hornin, geochémie povrcho-
vych vod, geofyzikdlnych indikécii a interpretdcii a i. Stre$nou
mapou je mapa geofaktorov Zivotného prostredia ako mapa
stretu zaujmov na zaklade tdajov z ostatnych mép tejto edicie.

Mapy sa ur¢ené predovietkym tzemnym plinovacom, projek-
tantom, pracovnikom odboru vystavby a tzemného planovania
ndrodnych vyborov. dalej pracovnikom stavebnych tdradov. in-
zinierskym geolégom. ale mozu ich dobre vyuzif i pracovnici
posudzujici dopad zdsahu ¢loveka na prirodné prostredie.

L. Petro (GUDS. pracovisko Kosice) zhodnotil zohladnenie
aspektov zivotného prostredia v inzinierskogeologickom mapo-
vani. Na vybranych prikladoch inZinierskogeologickych map
zostavenych v réznych stupnoch vyvoja inzinierskogeologického
mapovania dokumentoval davnu snahu inzinierskych geolégov
hodnotit geologické prostredie z hladiska tvorby a ochrany zi-
votného prostredia. Mozno konstatovat, ze inzinierskogeologic-
ké mapy dnednou obsahovou ndpliou i formou zobrazenia po-
skytuja pre ochranu Zivotného prostredia, ale najmé pre jeho
optimélne vyuzitie velmi komplexny podklad. Sa nevyhnutnou
pomockou pri pldnovani urbanistickych zimerov, pri vybere sta-
vebnych lokalit, pri meliora¢nych udpraviach pdd, sandciach
a pod. V budicnosti sa budi zostavovat mapy geologickych fak-
torov zivotného prostredia v mierkach 1 : 10 000 a 1 : 50 000,
ktoré budi hodnotit geologické prostredie z hladiska progndzy
vzniku svahovych deformidcii, z hladiska geotechnickych vlast-
nosti horninového prostredia a odolnosti hornin vo¢i zvetrdava-
niu, erdzii. vhodnosti vytvdrania sklddok odpadov atd.

Velmi aktudlnym problémom je hodnotenie geologického
prostredia z hladiska vyberu vhodnych lokalit sklidok tuhych
komundlnych i inych odpadov. Ako informovala vo svojom pri-
spevku M. Kovdcikovd (Geologicky tstav D. Stira). pracovnici
GUDS zacali zostavovat register skladok odpadov a vypracovali
navrh smernice pre vyber a inzinierskogeologicky prieskum lo-
kalit skladok odpadov, ktoré po schvaleni nadriadenym orga-
nom by mali byt zdvdzné pre organizdcie.

Na zdaver V. Pikna (Vodohospoddrska vystavba, investorsky
podnik Bratislava) podal velmi zaujimavi informaciu o problé-
moch ochrany Zivotného prostredia v stvislosti s prevadzkova-
nim odkalisk na izemi Slovenska. Na Slovensku sleduju 49 od-
kalisk rézneho povodu, pricom vicsina z nich svojimi parame-
trami predstavuje ndro¢né stavebné diela. Zdéraznil nezastupi-
telnost inZinierskogeologickych informdcii pri zabezpecovani
optimdlnej funkénosti a bezpecnosti tychto stavieb. ale najmi
pri ich rekultivdcii po skonéeni aktivnej prevadzky.

Ku kazdej problematike sa rozvinula Siroka diskusia, z ktorej
medzi inymi vyplynuli aj tieto zdvery:

1. Problematike ochrany Zivotného prostredia a optimdlneho
vyuzivania krajiny sa organizicie inZinierskogeologického pries-
kumu zatial nevenuju dost kvalifikovane, komplexne a systema-
ticky. Zuzovat pozornost len na ochranu podzemnych vod nie
je z hladiska komplexného hodnotenia geologického prostredia
dostacujtce.

2. Inzinierskogeologicky prieskum vhodnosti lokalit pre orga-
nizovan¢ skladky tuhého komunélneho odpadu vykondvaju ¢as-
to nekvalifikované organizicie (napr. pridruzené vyroby JRD),
ktoré pre objektivne hodnotenie lokalit nemajd kadrové ani
laboratdrne a technické podmienky.

3. Vyskum danej problematiky je roztrieSteny do viacerych
rezortov, ktoré sa len vo vynimoénych pripadoch usiluji o spo-
luprdcu a vzdjomnu informovanost. Takyto vyskum je finanéne
a ¢asovo ndro¢ny a dosiahnuté vysledky maji obyéajne daleko
od komplexného hodnotenia.

4. Je potrebné urychlene vydat pripraveni smernicu na inzi-
niersko-geologicky prieskum lokalit sklddok tuhych komunél-
nych odpadov.

Igor Modlitba



