INCREASING THE EXACTNESS OF REGIONAL ENGINEERING
GEOLOGICAL INVESTIGA TION

MATULA M.,

Summary:

To meet the growing requirements for more exact interpretation, prediction
and recommendation, various methods of quantitative evaluation are being
rapidly developed also in regional engineering geology. The paper deals with
some questions of how to increase the level of exactness in all the main
phases of processing information on regional geology: in acquisition, storage
and retrieval of primary data; in classifying the relevant attributes of
phenomena shown on our maps; in special purpose oriented transformation
of engineering geological and geotechnical maps; and in optimization analyses

when evaluating regional units and systems.

Introduction

It is well proved by the analysis of recent trends in engineering geology that

the centre of new developments in this discipline has moved from narrowly
limited "'site investigation' to a wider field of ""regional studies', oriented to
the solution of constantly more comprehensive environmental problems.
Encouraged by the growing requirements of planners and designers, methods

of quantitative evaluation and qualified prediction of changes are being developed
within the field of regional engineering geology. Its ability to provide realistic
interpretations instead of merely geological statements is nowadays largely
recognized in planning extensive infrastructures fully in overall harmony with

regional conditions.
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Considering the questions of increasing the level of exact and quantitative

evaluation of engineering geological information as the most relevant ones in
all phases of regional data processing, I would like to deal with them in more
detail in this brief report. The following phases are mainly implied:

acquisition, storage and retrieval of primary data; quantitative classification

of phenomena in engineering geological maps; transformation of engineering

geological and geotechnical maps; trans- and optimization analyses in the
evaluation of regional systems (umits), With regard to the limited scope of

this contribution I am presenting in it only some examples from Czechoslovakia,

Acquisition, storage and retrieval of primary engineering geological data

The innovation induced by newly developed investigation techniques in the

field of geological and geophysical subsurface exploration, remote sensing,
computer use, etc,, can be fully efficient for regional engineering geological
studies only if there is also a parallel development in our methods of
interpretation, evaluation and utilization of the acquired data. In other words,
we are facing nowadays the acute problems of how to improve our ability to use
exact criteria and classifications in adequately quantified engineering geological
terms, in order not to lag behind the possibilities which are provided by the

rapid developments in observation and exploration techniques,

For advancing the precision of accumulated primary information data, which
has always been and will be the fundamental starting point to a successful
solution of all theoretical and applied tasks in our discipline, of decisive

importance at present is progress mainly in the following two trends:

a) preparation of a precise terminology, based on scientifically proved

definitions, as well as of exact evaluation of all phenomena shown in

engineering geological maps;
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b) preparation of internationally agreed quantitative and semiquantitative

classifications for the main attributes of the phenomena being observed

and measured, as an efficient tool for limiting the subjectivity of data on

our maps.

Much has already been said about the indispensability of unification in
terminology and this task belongs to our fundamental duties within the national

and international sphere, It is a particularly appropriate time to see more

evident progress in this field in the JAEG,

In regional engineerling geology it is necessary to work with a great quantity

of diverse data. That is why their exact evaluation and classification is far

more necessary, as well as more difficult than in site investigation, An
appreciable help in storing and retrieval of large amounts of data is presented
by the systems of various computerized data banks, Their fundamental re-
quirement, however, is that the primary information data must be formalized,
but formalization is efficient only when based on a suitable quantitative analysis

and on precise rules and standards,

In the phase of the acquisition and fommalization of primary data it is usually

necessary to overcome many obstacles resulting from extreme diversity of
filing and format systems, and in the different organization of data collected
from various sources, and also in accuracy and incompleteness of information
by different authors or agencies, and/or from various time priods. Critical
selection and re-evaluation of the data, their reclassification in new and exact
terms usually represent here bigger problems than the acquisition of new
original data by applying unified and standardized observation, expioration

and testing methods, The latter, however, are naturally= also substantially more
expensive and therefore it is necessary to use as much as possible the old

accessible data in spite of the above mentioned difficulties,
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The best way towards a systematic and exact acquisition and documentation
of primary data obtained by observation and measurement of the engineering
geological attributes (even those taken from older existing archives) in the

use of unified and formalized record sheets, In Czechoslovakia, for example,

engineering geology in general uses the standard forms of the State Geofond

for primary records of drilling results, for observation of geological
conditions and processes in individual localities, for hydrogeological data,

etc, The records are made according to detailed manuals which contain

definitions and classifications, as well as coding systems for all attributes

stored in a unified Engineering Geological Databank.,

The advantages may be multiplied by using data not only from the specialized

engineering geological data base, but also from the similarly organized
subsystems for such related disciplines as Geology of mineral deposites,
Hydrogeology, Geomorphology, Environmental protection, etc,, which are

in my country the individual sections of the Automated Information System for

Geology (forming a part of the Integrated System of Data on the State Ter-

ritory),

The efficiency of unified databanks may be fully demonstrated in regional
investigation only when they are employed to a great extent for collected data
and for vast territories by all users of engineering geological information,
Thus, for example, in Czechoslovakia the State Geofond Databank Rules apply
by law to every author compiling a multipurpose engineering geological map
at a scale of 1:25,000 which is prepared sheet by sheet in unified official
edition for all important territories of the republic, All data from the existing
file records, from new mapping, as well as from exploration and testing
results are processed in mass and stored in the Geofond data base (see Fig,1)
where they are available not only for compiling the above mentioned medium-

-scale maps, but also for all other uses (e.g. also for the preparation of
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individual sheets of an engineering geological map of the whole state territory

at a scale of 1 :200,000), Thus a higher efficiency is attained of a multiple

use of investigation results, and duplications in exploratory works for other

new projects may be prevented,

The engineering geological information stored in the data base may be

processed by applying various specialized programs to receive outputs

presented in the form of: verbal documentation, tables listing required data
and parameters, geological sections, maps of documentation points, different

analytical and synthetic maps, etc,

The growing importance of computerized databanks was highly acknowledged
also by the [II. International Engineering Geological Congress in Madrid and
it is appreciated by the IAEG Mapping Commission, where a special group

is preparing a review of achievements in this field,

Quantitative classification of data presented in engineering geological maps

From all that has been said above on the formalization of engineering

geological data, it also follows that the preparation of a system for quantitative

classification of mapped phenomena is an indispensable condition or

increasing the exactness of regional engineering geological investigation and
mapping. Such a classification system should be prepared for all fundamental
components representing engineering geological conditions (i.e, rocks and
soils, groundwater, landforms and geodynamic phenomena), as well as for

all their current attributes, and for various scales of maps.

This, however, is an extremely difficult task, surpassing even the difficulty
of unified terminology, and its efficient solution can be achieved only by
international cooperation, The IAEG Mapping Commission, aware of this, is

preparing at present a suggestion for quantitative classification of various

1630
79



characteristics of rocks (i.e. engineering rocks and soils) important for

engineering geology.

Part I of our report dealing with the classification of rock and soil materials

is published in the Symposium Proceedings. A first draft of Part I on rock

and soil mass classification has been discussed by members of the Commission,

but it is felt that more work needs to be done before an agreed version can be

presented for comment to the chairman of other JAEG Commissions,

Multipurpose engineering geological maps and their special purpose oriented

transformation

In regional studies it is most reasonable, both technically and also

economically, (1) to acquire a rather comprehensive set of engineering
geological data, (2) to map systematically larger areas, and (3) to collect
the comprehensive information in special databanks, This makes it possible

to prepare syhthetic and very detailed multipurpose engineering geological

maps for verious parts of the territory, Following the recommendations of
the UNESCO-TAEG Guide to the Preparation of Engineering Geological Maps
(1976), two types of multipurpose map are of the greatest importance as the
fundamental models of the natural conditions: (a) maps of engineering
geological conditions and their equivalents transformed in terms of (b)

engineering geological zoning (Fig.2),

Using a broad and well organized data base, as well as the fundamental maps
(as described above), it is possible to prepare subsequently any special purpose
report (with money and time spent only for some inevitable additional field work),

and also various special purpose engineering geological and geotechnical maps

can be prepared by different transformation procedures,
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May I illustrate this concept with examples from our practice, pointing out
mainly some aspects of how to increase the precision and quantitative

evaluation in various basic kinds of engineering geological maps.

Maps of engineering geological conditions

By simple superposition they represent individual classified rock (ans soil)
units, groundwater types, landforms, geodynamic phenomena, their

distribution and variability, as well as properties over the whole map area,
For the user experienced in reading such geological maps it is possible to

understand the history and the dynamics of the past and even future geological

development of the territory.

It has already been indicated above that one of the principal tasks of
increasing the level of exactness of these maps, apart from the required
accuracy and precision in observation, measurement and mapbing operations,
is the employment of quantitative classification systems for the relevant

attributes of all phenomena mapped.

Maps of engineering geological zoning

By evaluating the spatial and functional interrelationships among the basic
geoenvironmental components (rocks, water, land forms and geodynamic
phenomena) we delineate individual territorial units in terms of engineering
geological zoning (see UNESCO-IAEG Guidebook, 1976). Zoning units in
substance are three-dimensional spatial models delimited on the basis of a
certain uniformity in engineering geological conditions. For zones in multipur-
pose zoning maps this is a uniformity in the spatial distritubion of ‘certain
genetically related lithological types, and for subzones the uniformity in such
fundamental features as the spatial structure and vertical arrangement of

engineering rock and soil types. In engineering geological districts the spatial
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arrangement of rock and soil types, as well as hydrogeological conditions

and/or geodynamic features are uniform (Matula, 1976),

Typological zoning maps

The exactness of zoning operations is increased by the introduction of

principles of typology. For example, for the multipurpose zoning maps

at 1:25.000 of the above mentioned Czechoslovak official edition there are

40 types of zonedefined to which each territorial unit must be unequivocally
assigned and coded. For subzones the typological classification is applied
following Table 1, Subzones are indicated by symbols which are formed by
grouping the corresponding signs for engineering soil and rock types and
thickness (as well as for the engineering type and depth of the pre-Quaternary
basement) according to the vertical sequence of strata, For example, the
symbol h1g2S1 expresses a very well quantified ground model in which

cohesive soils (thickness < 2 m) at the surface are underlain by gravels
(thickness 2-5 m) and at a depth of < 5 m hard rocks of the pre-Quaternary

basement occur.

Typological zoning best facilitat€s the development of systematic regional
studies, the classification of collected data on engineering geological
environments and their individual components, It is a necessary model-base
for generalizing and by analogy transmitting experience on rock behaviour,

on efficient investigation methods, etc., in similar zoning units, It is the best
starting point for the unification, standardization and typification of foundation
conditions, calculations and foundation works. Typology is also an inevitable
condition for the general use of computers in regional engineering geology

studies.
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Various types of special purpose maps

The multipurpose maps of engineering geological conditions and of zoning
described above are the best basis for preparing various kinds of terrain

evaluation and special purpose zoning maps, in which we apply different

selected attributes for a gradual transformation of more generalized

multipurpose models of engineering geological situations into highly

specialized ones (see Fig,2),

The quantitative classification is not to be applied only for the individual

attributes of rocks, water types and geodynamic phenomena, It is necessary
to introduce quantitative criteria also into the evaluation of whole systems
represented by the entity of those fundamental geoenvironmental components,
their spatial, time and function relationships, or individual zoning units, (In
special purpose maps these quantitative criteria frequently acquire a very
special character depending on the purpose of a map)., In solving particular
and special problems for the needs of varied kinds of land development and

construction, special attributes of the geological environment become of

primary interest, Such attributes then become fundamental criteria for

various kinds of special purpose evaluation or zoning maps, and the very
important requirement nowadays is to operate here, as much as possible, by

using quantitative criteria.

We can prepare mainly four basic types of zoning maps at various scales for

special purpose, which may be:

a) maps for protection and rational exploitation of georesources, including

groundwater;

b) maps for regional planning, land development and construction;

1630

83



c) maps for delimitation of endangered areas, for organizing the warning
systems, and for recommendation of measures against active or potential

geological hazards (the so-called hazard or risk maps);

d) maps for protection of vulnerable geological environments prone to

undesirable changes caused by development,

Geotechnical maps

The next step in tranforming the information on the geological environment to
planning, design and construction needs, is the preparation of various
specialized geotechnical maps. These are compiled in terms of how to adopt
and/or adapt particular engineering geologically defined environments by
specific engineering (geotechnical) measures to different kinds of technical use,
which may be the exploitation and development, as well as the protection of
human works and lives against detrimental natural or anthropogeneous processes

and impacts, Geotechnical zoning may be successful only if it is prepared on the

basis of verified engineering geological maps, so that in the chain of subsequent

simplifying transformation of the models of engineering geological conditions in

terms of ""multipurpose special purpose geotechnical' zoning

a misrepresentation of the geological and physical reality is prevented.

5, Optimatization, selection and decision making

Nowadays we are facing always more persistent demands of planners and
developers to evaluate quantitatively not only the partical characteristics of
individual components of engineering geological conditions (such as rocks,
groundwater, landscapes, etc.), and not only even the qualities of the entire
individual zoning units, but also to place on a more exact basis the quantitative
evaluation of the whole regional systems and of the whole regional systems and
of selecting the optimum land use alternatives, Various optimization
procedures may be applied here which have been developed and largely used

mainly in economics, in decision making, control theory, etc.
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Three fundamental domains can be distinguished where quantitative evaluation

and optimization procedures may be applied in regional and urban geology

scapes. These are (Matula, 1978):

: 18 estimation of optimum land use potentials for various zoning units (or

sites) within the map area;

2. selection of optimum sites (or zones) for a particular land use within
the map area (e.g. for residential or industrial districts, for solid wate

disposal, or for recreational zones);

3. decision on optimum use, or method of development, and/or

construction within a particular site.

In applying methods of decision analysis aiming at selecting the optimum
alternative we have to proceed through three equally significant phases shown
in Fig.3. Models of the competing alternatives may be defined here in terms
of: proper management of environmental ecology; any kind or way of optimum
land use; of reasonable extraction or conservation of mineral and water re-

sources; of optimum construction site or corridor selection, etc.

From among these three phases of decision analysis most of our attention is
centered on the second phase which covers the optimization procedures
characterized by six consequent evaluation steps shown in Fig.4. We may
describe these operational steps as applied to the optimization studies for one
of our developing areas with representing as an example the same section of

various maps being prepared at a scale of 1 : 25,000,

1st step: For the main geonvironmental components (which may be described
as: engineering geological suitability for construction; limitation by
geological hazards; protection of geological resources; geoenvironmental

vulnerability by impacts due to human interventions) the most relevant factors
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are selected and defined e.g. rock and soil quality, depth to water table,
slope classification, flooding potential, or availability of fertile soils,
construction materials, as well as potential changes in land stability, water

regimen, etc.), Quantitative classification of the most relevant attributes

for single factors are made according to criteria adopted with respect to the

objectives of the investigation,

In ranking the positive or negative qualities of present factors Building

Standards have been taken into account,

2nd step: Appropriate rating values normalized to a unitless measure (0-9)
are assigned to each classification rank of the individual factors and the
suitability (protection, vulnerability, etc.,) values are calculated in
correspondence with the real conditions in individual map units (which have
been represented here as lithologically and structurally uniform subzones

taken from the multipurpose engineering geological zoning map at 1:25.000).

Evaluation of the suitability for construction in our example was made for

five specific purposes: (a) for residential building without basement and

with less than 5 floors; (b) for extensive residential buildings with basement
and more than 4 floors; (c) for extensive and heavy industrial structures;
(d) for road excavations, deeper than 5 m; (e) for embankments and fills,

higher than 5 m,

3rd step: Factors have been weighted according to their relative importance,
and also from the viewpoint of the above individual purposes (a) to (e) by
employing binary decision analysis, and for the second aspect, by expert
estimates of different technological and economic requirements resulting

from various construction works,
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4th step: Final values of engineering geological suitability within individual
subzones for five basic kinds of construction (as well as of the required
degree of protection for georesources) have been computed by summing the
products of normalized rating values and of the corresponding weighting

values, For simplification the range of these value-ratings into three (or five)

classes A-B-C (D-E) was taken as the base for aggregation of the new map

units with different degree of suitability and/or protection). In our example

five Engineering geological suitability zoning maps have been prepared

(Fig.6) and the Zoning map of georesources protection (Fig.7),

5th step: By further overlay, redefinition and aggregation procedures a

composite map of optimum suitability for construction showing the most

suitable terrain units for various types of construction and development was

prepared (Fig.6).,

6th step: From the combination of the above composite map of the optimum
suitability for construction (Fig.6) and of the georesources protection map

(Fig,7) a composite zoning map of the Optimum land development suitability

to serve a rational land use by construction and geoenvironmental protection

resulted (Fig.8).

As may be evident from Fig.4 other useful maps related to regional
evaluation can be prepared by applying the same procedures, such as the
map of geoenvironmental vulnerability, the map of areas restricted for
construction (which may result from a map of geological hazards combined
with geoenvironmental resources map), and/or a composite zoning map of

Rational land use and geoenvironmental protection, implementing also the

engineering geological and environmental prediction aspects.
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6. Conclusion

In all phases of the regional evaluation studies, computer techniques provide

a more useful help mainly in storing and manipulating large amounts of data
by means of computerized databanks, as well as in evaluating information and

processing data into suitable forms of outputs (mainly in the form of various

analytical and synthétic maps),

Rational use and the high efficiency of the computer techniques, however, is
conditioned not only by the development of modern technical methods and

equipment, or only by developint new generations of computers, but also much

more by perfecting the accuracy of engineering geological terms and terminology,
and by increasing the level of quantitative classification of individual attributes,

as well as the whole system studied.

A realistic change from predominant geological description and statements to

engineering solutions in the field of regional engineering geology is based on a

wider application of various quantitative methods aiming to increase the
precision of our interpretations, the reliability of predictions, and the effective-

ness of our recommendations.
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Captions to figures

Fig. 1 Unified system of acquisition, storage and retrieval of engineering

geological data in Czechoslovakia

Fig. 2 Gradual transformation of more generalized multipurpose models
of engineering geological environment into highly specialized ones

(special purpose zoning, geotechnical and prognostic maps)

Fig. 3 Flow chart of decision analysis aiming at selecting the optimum

alternative in regional engineering geology

Fig. 4 Flow chart of the optimization analysis for selecting the most

suitable sites in the area to be developed

Fig. 5 Zoning for engineering geological suitability for various kinds of

construction:

(a) for residential buildings without basement, less than

5 floors

(b) for extensive residential buildings, with basement and more

than 4 floors

(c) for extensive and heavy industrial structures

(d) for road excavations (deeper than 5 m)
(e) for embankments and fills (higher than 5 m)

Suitability values of individual subzones are calculated for each
map separately and aggregated units are specified as; A - very

suitable; B - moderately suitable; C - unsuitable

Fig., 6 Optimum suitability of engineering geological conditions for
construction and development. Aggregated units are specified
as: A - most suitable subzones for all construction and development

uses; B - most suitable subzones for extensive residential and
1630
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Fig. 8
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industrial construction (with the exception of high embankments);

C - most suitable subzones for industrial development (as well as
for all smaller construction uses (a, d, or e); E - subzones with
moderately suitable or unsuitable engineering geological

conditions

Zoning for protection of natural resources
R - subzones equiring the highest degree of protection; P - sub-

zones with a high degree of protection in which construction works
may be allowed only after overall weighting of all necessary con-
servation and/or exploitation aspects; Q - subzones requiring
certain protection of geological resources, but construction works

allowed; O - subzones without protected georesources. (Numbers

in brackets are the limits of value ratings.)

Optimum land development suitability

Aggregated units are specified as: A - most suitable conditions

for both extensive and current smaller construction uses; no, or
only a low degree of, protection; B - most suitable conditions for
industrial construction; no, or only a low degree of, protection;

C - most suitable conditions only for smaller kinds of construction;
no, or only a low degree of, protection; D - moderately suitable
and unsuitable conditions for construction; AP - most suitable
conditions for extensive construction uses, with a high degree of
protection; R - subzones requiring the highest degree of protection

(against construction works)

®
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Table 1

‘Q(UATERNARY SOILS PRE-QUATERNARY ROCKS AND

e SOILS
g gravelly soil S  solid (hard) rocks
p  sandy soils B semisolid (weak) rocks
n  alternation of gravelly F alternation of hard an weak
and sandy soils rocks (flyschoid)
cohesive soils Z highly weathered rocks
combination of cohesive G gravelly soils
and non- cohesive soils "
P  sandy soils
s loess soils N alternation of gravels and
* ; sands
organic soils
I cohesive soils

b  bouldery soils
G combinations of cohesive and
non-cohesive soils

. ————— T ——

DEPTH TO PRE-QUATERNARY

STRATA THICKNESS INDEX SURFA CE INDEX

- —

1 2 m 1 o m
2 2~-5m 2 5~ 10m
3 5m 3 10 m

Table 1  Classification of rock and soil types, their thickness and depth to

bedrock conditions in model-section for subzones.
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A REGIONALJS MERN@KGEOL({GIAI KUTATAS
PONTOSSAGANAK FOKOZASA

MATULA, MX)

Bevezetés

A mérnokgeologia fejlodésének jelenlegi irdnyait vizsgilva azt 14tjuk, hogy a
meérnokgeoldgiai kutatds vizsgéilati kore a ""helyi'" mérnokgeolégiai viszonyok
feltirdsa helyett az ut6bbi id6ben egyre nagyobb mértékben a "regionélis' ku-
tatds felé fordult és kornyezetvédelmi problémék megoldisit célozd tanul-
ményokkd viltozott. A tervezés egyre novekvo igényeinek 68ztonzo hatdsira

a regionilis mérnokgeologia médszerei — elsGsorban a kvantitativ értékeld
moédszerek, valamint a viArhaté mérnokgeoldgiai vdltozdsok minGségi elGrejel-
zésének modszerei - ugrdsszerii fejlddésnek indultak, Napjainkban egyre in-
kéabb nyilvanvaldva vélik, hogy a mérnokgeolbgia a foldtani viszonyok tényszerii
kozlésén tul arra is képes, hogy ezeket a tényeket redlisan értelmezve megadja
a lehetOséget arra, hogy a nagyméretii infrastrukturilis beruhdzdsok a regioni-
lisan adott kornyezeti viszonyokkal tokéletesen 6sszhangban valésulhassanak

meg,

Tekintettel arra, kétségkivil a legfontosabb feladatok kozé tartozik a regioné
lis adatfeldolgozds minden egyes fdzisdban a mérndkgeoldgiai informédcié pon--
tos és kvantitativ értékelésének szintjét emelni, elSadisomban ennek néhdny
részletével kivanok behatSbban foglalkozni, Négy kérdéscsoportot fogunk érin-
teni, ezek sorrendben a kovetkezok: (1) elsGdleges adatgyiijtés, adattdrolds és
adat-visszanyerés; (2) a mérnokgeoldgiai térképeken dbrizolt jelenségek kvan-
titativ osztalyozédsa; (3) mérnokgeoldgiai és geotechnikai térképek transzfor-
maldsa; (4). Az optiméaciés elemzés szerepe a regionélis rendszerek (egysé-

X
A )Pozsony Comenius Egyetem
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gek) értékelésében. Az id6 révidsége miatt mind a négy kérdéscsoportot

csupin néhdny Csehszlovidkia-i példival fogom illusztrilni.

(1) Elsddleges mérnikgeolégiai adatok gylijtése, tdroldsa és visszanyerése

A foldtani és geofizikai kutatdsban az utébbi években bevezetett merdben uj-
szerii vizsgéilati modszereket ("'remote sensing'); szdmitégépes adatfeldol-
gozds, stb.) a mérnokgeolégia csak akkor tudja sajit céljaira is hatékonyan
felhasznélni, ha ezekkel pirhuzamosan a sajit adatok értelmez8, értékels
és felhaszndl6 modszereit is kell6 mértékben tokéletesiti, fejleszteni tudja.
M4s szavakkal ez voltaképp azt jelenti, hogy napjainkban azzal a mir-méar
siirgetOvé val6 probléméval kell megkiizdeniink, hogy kialakitsuk a magunk
exakt kritérium-rendszerét és osztilyozédsit, mert csak ezzel, valamint a

megfelelGen kvantitativva tehetd mérnskgeolégiai terminolégidval lesziink
képesek kihasznilni azokat a lehetoségeket, amelyeket az észlelési és feltd-

rdsi médszerek gyors fejlddése tart elénk.

Barmilyen elméleti és gyakorlati kérdés megolddsinak alapja és kiinduld

pontja az elsdleges informécidk és adatok Osszegyiijtése, Az elsGdleges

inform4ci6 pontossdgénak a jovoben sziikséges fejlé dés szempontjdbél

kulcsfontossigu novelése az al4dbbi két f8irdnyban képzelhetd el:

(@) pontos, tudoményos definiciékon alapulé terminoldgia kidolgozésa;

valamint a mérnokgeoldgiai térképeken dbrizolt jelenségek szaba-

tos értékelési modszereinek kifejlesztése,

(b) Olyan nemzetkozileg elfogadott rendszer megalkotdsa, amely az
észlelt és mért jelenségek legfontosabb jellemzdinek kvantitativ

és félkvantitativ osztdlyozdsit teszi lehetdvé, ezzel ugyanis tér-

képeink szubjektivitdsait a lehetséges minimumra tudjuk csokken-

teni,
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A terminoldgia egységesitésének sziikségességérdl mar sokszor és sokat

beszéltiink, de most is szeretném hangsulyozni, hogy ennek a feladatnak a

megolddsa mind nemzeti, mind nemzetkdzi szinten legfontosabb kdtelessé-

geink kozé tartozik, Nagyon idGszerii, hogy ez a kérdés IAEG (Nemzetkozi

Mérnokgeologiai Egyesiilés) szinten is komolyan napirendre keriiljon.

A regionédlis mérnokgeolbgia sok és sokféle adattal dolgozik. Ezért van az,
hogy itt az adatok pontos értékelése és osztilyozdsa bonyolultabb, ‘de egy-

ben sokkal inkdbb égets sziikségszeriiség is, mint a lokilis problémékkal

foglalkozé helyi kutatisok esetében. A nagymennyiségii adat tiroldsaban és
kezelésében (visszanyerésében) hathatdés segitséget nyujtanak a kiilonféle sza-
mitégépes adatbankrendszerek. Ezek mindegyikénél azonban alapvetd kdve-
telmény az elsGdleges adatok megfeleld alakba ontése, ami pedig csak akkor
oldhaté meg kell6 hatékonysdggal, ha ki vannak dolgozva azok az elemzés-
mennyiségi moédszerei, pontos szabidlyok és szabvinyok, amelyekre az

adatok 4talakitdsédban tdmaszkodhatunk,

Ezzel kapcsolatban dltaldban mér az elsddleges adatok gylijtésének és alakba
ontésének szakasziban felmeriil egy sor probléma. Ezek abbdl erednek, hogy
az els6dleges adatfelvételi kartotékoldsi rendszerek rendkiviil kiilsnbdzoek,
ugyancsak kiilonboznek a mas-més forrdsbd6l szdrmazé adatok felvételi rend-
szerei; szerzOnként, ill, intézményenként eltér - az adatok pontossiga, ill.
az adatfelvétel hidnyossiginak foka, s ugyanez igaz a kiilonb6z6 idopontokban
gylijtott adatok vonatkozdsédban is. Az adatok kritikai ujraértékelése, kivilo-
gatdsa, elvi alapokon torténG ujra-osztilyozdsa az esetek tobbségében majd-
nemhogy nagyobb gondot okoz, mint az egységesitett-standardiz4lt uj észle-
1ési, feltdrisi és anyagvizsgilati médszerek segitségével torténd uj adatgyiij-
tés, Mivel azonban az uj adatok modern médszerekkel torténd besz rzése 4l -
taldban koltséges, nyilvanvald, hogy mindenképp meg kell prébélni a régi,
hozzaférhetd adatokbél minél tobbet felhasznilni, még akkor is ha a régi
adatok felhasznildsakor minden esetben szembekeriiliink a fent korvonalazott
problémaval,
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Az észlelés és mérés utjin nyert elsddleges mérnokgeoldgiai adatok (jellem-
z0k) rendszeres és exakt begyiijtésének és dokumentdldsinak legegyszeriibb

és legjobb médja - még archiv anyagok esetében is - az egységesitett és meg-

felel§ alaku felvételi lapok alkalmazédsa. Csehszlovékidban pl, a mérnok-
geolégia 4ltaldban az Allami Geofond adatbank szabvényait hasznilja mind a
furasi adatok elsddleges régzitésére, mind pedig az egyes konkrét helyekre
vonatkoz6 foldtani viszonyokkal, ill, folyamatokkal kapcsolatos megfigyelé-
sek, ill, vizfoldtani adatok rogzitésére, stb. Az adatrdgzités minden esetben

részletes, kézikonyvszeriien kiadott utasitisok alapjan torténik, Az utasita-

sokra és kédolisi rendszerek, amelyek az Egységesitett Mérnokgeoldgiai Adat-

bankban tirolt jellemzokre vonatkoznak,

Az egységesitett adatbankok hatékonysiga a regionilis munka szintjén csak
akkor mutatkozik meg, ha az adatbank nagy teriiletre vonatkoz6 nagy mennyi-
ségii adatot tdrol és a mérnokgeoldgiai informéacié minden felhaszniléja egy-

forman hasznilja, ill. szabdlyait egyforman betartja.

Csehszlovékidban pl. az Allami Geofond Adatbank szabilyainak betartisira

a torvény kotelez minden olyan szerzét, aki az 1:25000 méretardnyu tsbbcélu
mérnokgeologiai térkép szerkesztésében részt vesz, A térképet egyébként az
orszAig minden fontos teriiletére laponként, egységesitett hivatalos kiadvany for-
méjdban elkészitik (1, dbra), A Geofond adatbdzisdban a régi kartotékrendsze -
rek adatain kiviil szerepel minden uj térképezési, feltdrédsi és anyagvizsgilati
eredmény is, Ezek az adatok itt bdrki szdméra hozzadférhetdek és nemcsak az
emlitett kozépméretardnyu térképlapok szerkesztésére hasznédlhatdk fel, ha-
nem pl. meg lehet szerkeszteni beldliikk az orszig egész teriiletét magiban fog-
lalé 1:200 000 méretardnyu Attekintd mérndkgeolégiai lapokat is, Ily médon le-
het6vé vilik az adatok, vizsgilati eredmények tobbcélu felhaszndldsa és elke-
riilhet6k az uj 1étesitményekkel kapcsolatos esetleges felesleges ujabb feltars

munkik is,
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Kiilonb6z6 speciilis programok segitségével lehetdség van arra is, hogy az
adatbankban tirolt mérndkgeoldgiai informéiciéval kiilonféle miiveleteket

hajtsunk végre. A kijovl adatokat megjelenithetjilk szbveges vagy tdbldzatos
formédban; lehetoség nyilik a kivént adatok és paraméterek listaszerii fel-

soroldsara; foldtani szelvények szerkesztésére; a dokumenticiés pontok
térképszerii megjelenitésére; valamint kiilonféle elemz8 és=zintetiz4alé tér-

képek szerkesztésére és tobb hasonléra is,

A szdmitégépes adatbankok ndvekvo fontossdgit a madridi III. Nemzetkozi
Mérnskgeoldgiai Kongresszus is messzemendleg elismerte, s egyben az
IAEG Térképezési Bizottsagin beliil kiilon ezzel a problémakorrel foglalkozd
munkacsoportot is 1étrehivatt, amelynek elso feladata az e tdrgykdrben eddig

elért eredmények attekintése és kritikai 0sszefoglaldsa lesz.

2) A mérnidkgeoldgiai térképeken &brizolt adatok kvantitativ osztdlyozdsa

Fentiekbdl egyenesen kiovetkezik, hogy a regionélis mérnokgeolbgiai vizsgéi-

latok és a térképezés pontossigéinak noveléséhez elsGsorban a térképezett je-

lenségek kvartitativ- osztdlyoz4si rendszerének kidolgozdséra van sziikség.
Ennek az osztdlyozisi rendszernek Ki kell terjednie e jelenségek 4dltaldnosan
elfogadott jellemzdire és vonatkoznia icell mindenfajta méretaranyra. Ez a kér-
dés bonyolultsigait tekintve messze tulszdrnyalja még az egységesitett termi-
nol6gia problémakorét is és megoldédsa kizdrélag nemzetkozi 6sszefogéssal
képzelhetd el, Az IAEG Térképezési Bizottsdga ennek teljes tudatfban van, s
jelenleg épp a mérnskgeoldgia szdmdara fontos, kGzet és talajféleségek kvanti-

tativ osztilyoz4saval kapcsolatos irdnyelveket késziti el6 a kozzéadésra.

(3) ‘Tobbeélu mérnokgeologiai térképek, s azok specidlis célorientdlt

transzformdcidja

Regiondlis tanulményok kapcsédn - minden miiszaki, mind gazdasagi megfonto-
1480kbdl célszerii (1) minél 4dtfogébb mérnokgeoldgiai adattomeghez hozz4ajutni;
(2) rendszeresen, minél nagyobb tertleteket féltérképezni és (3) az atfogd
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informéci6t specidlis adatbankokb6l beszerezni. Ez4ltal lehet8séglink nyilik
arra, hogy a széban forgd teriilet kiilonb6z6 részeire megszerkeszthessiik a
szintézis jellegii, valamint a nagyon részletes, tobbcélu mérnskgeolégiai tér-
képeket, Az UNESCO és az IAEG 4ltal 1976-ban kiadott ""A mérnokgeolbgiai tér-
képek szerkesztésének irdnyelvei' c, Osszedllitdsdban foglaltak szerint - mint
a természeti viszonyok alapvet6 modelljeinek - a tobbcélu térképek koziil leg-

nagyobb fontossiga (A) a mérnokgeoldgiai viszonyok térképének, valamint (B)

a mérnskgeoldgiai kdrzetbeosztis (rayon) el8zdbdl levezetett vdltozatainak (B)

van, (2, 4bra).

Egy nagy m ennyiségii és jol szervezett adatot tartalmazé adatbizis, valamint

a fentiekben ismertetett tobbcélu térképek felhasznéldsdval késObb mér mini-
m4lis - csupdn az elengedhetetlen kiegészito terepmunka miatt sziikséges tobb-

let pénz- és idGriforditissal - barmilyen -speciélis jelentés vagy barmilyen

specidlis célu mérnokgeoldgiai vagy miiszaki foldtani térkép egyszerii transz-

formécié utjin eld4llithaté.

Legyen szabad a kiovetkezSkben néhény a csehszlovékiai gyakorlatunkbél vett
példaval illusztrdlnom az elmondottakat, mégpedig annak hangsulyoziséval,
hogy hogyan is novelhetd a kiilonb6z6 mérnokgeologiai térk épeknél a kvantitativ
értékelés pontossiga.

A mérndkgeolbgiai viszonyokat dbrazold térképek

Ezekre a térképekre a térkép egész teriiletére vonatkozé kiilénbsz8 ~ megfe-
lelGen osztélyozott - kozet ill, talaj-egységeket, a talajviztipusokat, a dombor-
zati elemeket, geodinamikai jelenségeket, ezek eloszl4sit és viltozékonysigit,
valamint kiilénféle tulajdonségaikat hordjuk fel. A felhasznilénak, amennyiben
az ilyenfajta térképek olvasdsiban némi gyakorlattal rendelkezik, e térképek
alapjin lehetOsége nyilik betekinteni az 4brizolt teriilet fejlddéstorténetébe, és

dinamik4jdba, s6t a jovOben varhat6 fejlddésének elemeibe is.
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A korébbiakban mér rdmutattam arra, hogy az ilyenfajta térképek pontosséi-
git, az észlelés, mérés, valamint a térképezési folyamat pontossigatél fiig-
getleniil, olymé6don névelhetjiikk, hogy a térképezett jelenségek mindegyiké-

nek jellemzésére kvantitativ osztdlyozasi rendszert alkalmazunk.

Mérnokgeoldgiai rayon - térképek

Az alapvetd foldtani-kornyezeti elemek (kdzetek, viz, térszinformék és geo-
dinamikai jelenségek) térbeli és funkciondlis 6sszefliggéseit elemezve egy
adott teriileten beliil kiilonb6z8 térszini egységeket lehet elkiiloniteni. Ezek-
kel az el6zdekben emlitett 1976-0s UNESCO utmutaté részleteiben is foglal-
kozik. A korzet-beosztis egységei alapjiban véve olyan hAromdimenziés mo-
dellek, amelyek a mérnokgeologiai viszonyok tekintetében kozel egységesek.
A tobbcélu rayon-térképeken 4ltaldban teriiletegységeket, alegységeket, vala-
mint mérnokgeolégiai teriiletszakaszokat kiilonboztethetiink meg. A nagyobb
teriiletegységen beliil bizonyos egyméssal genetikai kapcsolatban 1év8 litol6-
giai tipusok térbeli eloszldsédnak egységességét koveteljiik meg; a kisebb
teriiletegységek elkiilonitésének kritériuma az olyan alapvetd jelenségek te-
kintetében tapasztalhaté egységesség mint a térbeli szerkezet, vertikilis
egymésra-kovetkezés, és a kiilonbsz8 mérndkgeolébgiailag elkiilonithet8 kdzet
és talajtipusok egyméshoz viszonyitott ardnya, A mérnokgeolégiai korzetek
kijelolése a kdzet és talajtipusok térbeli elrendez6dése, tovabb4 a vizféldtani

és geodinamikai viszonyok egységessége alapjin torténik.

Tipolbgikus rayon-térképek

A rayonok elkiilonitésének exaktsfiga a tipoldgia alapjainak bevezetésével

érhetd el. Az el6zGekben mir emlitett 1:25 000, tobbcélu rayon- térképek hi-
vatalos Csehszlovékiai kiad4dséban pl. 40 j61 defini4lt teriiletegység- tipus ab-
rdzol4dsira van lehetGség. Ezekben minden egyes térszini egységet egyértel-

miien be kell sorolni és kédolni a 40 egység tipus valamelyikébe. A beosztist
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az 1. sz. tiblazat szemlélteti. Az alegységek jelSlésére olyan szimbélumo-
kat alkalmazunk, amelyeket a megfelel6 mérnokgeol6giai k8zet, ill. talaj-
tipusok. jelébCl és vastagsdgértékeibdl (esetleg a mérnokgeolégiai tipus jelét
és a negyedkorndl idGsebb aljzat mélységét kifejez8 adatokb6l) 4llithatunk
Ossze, mégpedig a rétegek egymésrakovetkezésének sorrendjében., A hlg2sSl
szimb6lum példanyok okéért egy olyan j61 kvantitativvé tett alapmodellt jel-
képez, amelyben a felszint 2 m vastagsigban kohéziés talajok épitik fel, ez-
alatt 2-5 m vastagsigban kavics, 5 m-nél mélyebben pedig a negyedkornil
idGsebb aljzat kemény, kompakt kGzetei taldlhatoak.

Az ilyen fajta tipolégiai korzetbeosztds szolgélja leginkdbb a szisztematikus

regiondlis tanulményok céljait, ez teszi lehetSvé a mérndkgeoldgiai kdrnye-
zetre vonatkoz6 adatoknak és azok bizonyos elemeinek osztéilyozdsit. Ez szol-
gél az 4ltal4nositds sziikséges modell-bézisiul és analégidk alkalmazésdval ez

teszi lehetdvé, hogy az egyméshoz hasonlé rayon-egységek kézeteinek visel-

kedésére vonatkozé ismereteinket, valamint az azok vizsgélatat célzé leghaté-
konyabb médszereket dbrizolhassuk. Ez adja a legjobb kiindulépontot az alapo-
zési viszonyok, szdmitdsok és tényleges alapozdsi munkilatok egységesitéshez

szabvényositisdhoz és tipizdldsihoz is.

A speciélis céltérképek fajtai

A mérnokgeoldgiai viszonyokat és a rayon-beosztist 4brdzold, fentiekben is-
mertetett tobbcélu térképek adjik a legjobb alapot a kiilonbozd teriilet-értéke-
1ések és speciilis céltérképek elkészitéséhez is. Az ilyen céltérképek volta -
képpen a meglehetGsen dltaldnos, a mérnokgeolodgiai szitudciét modellszerii —
en 4brizol6, tobbcélu térképekbdl kivélasztott jellemzOk, fokozatos transz-

forméldséval eld4dllithaté, nagymértékben specializdlt térképeként foghaték
fel, (2. 4bra),
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A kvantitativ osztdlyoz4dsnak nemcsak a kOzetek, viztipusok, és geodinamikai
jelenségek bizonyos jellemzdire kell kiterjednie. Kvantitativ kritériumrend-
szert kell kidolgozni az alapvet6 foldtani- kornyezeti elemek, valamint azok
térbeli, idobeli és funkcionélis Osszefiiggéseivel, és az egyes zOndcids alap-
egységekkel jellemezhetS egységek értékelésére is. (A specidlis céltérképek
esetében a kvantitativ kritériumok - a térkép céljatél fiiggben - néha egészen
kiilonlegesek is lehetnek). A kiilonboz6 kdrnyezetfejlesztési és épitkezési mun-
kélatokkal kapcsolatban felmeriilS speciilis problémék megoldisa gyakran

azt eredményezi, hogy a foldtani-kdrnyezeti viszonyok egyébként merdben

specidlisnak mondhat6 jellemzdi keriilnek az érdekl6dés homlokterébe; Az

ilyen jellemz0k azutén alapkritériumként szerepelnek a kiilonféle speciélis
célértékelések, ill. rayon térképek elkészitésében, Ennek sorin napjainkban
a legfontosabb kdvetelmény a lehetdségekhez képest minél tobb kvantitativ kri-

térium hasznilata,

A kiilonb6z8 méretarinyu specidlis céltérképeknek alapvetGen négy tipusa 1é-

tezik:

(a) a foldtani erdforrdsok védelmét és raciondlis kihaszndldsat cél-
z06 térképek ideértve a vizre vonatkozokat is.

(b) a regionilis tervezés, tdjfejlesztés és épités céljait szolgéld
térképek,

(c) veszélyeztetett teriiletek kijelolését, veszélytjelz6 rendszerek
kiépitését és az aktiv vagy potencidlis médon veszélyt jelents

foldtani jelenségek ellen irdnyuld intézkedések megszervezését

szolgéld térképek.,

(d) a fejlesztés hatdsdra nem kivénatos viltoz4dsokra hajlamos fold-

tani kornyezetek védelmét szolgdld térképek.
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A geotechnikai térképek

A foldtani informécié tervezési-épitési célokat szolgélé transzformécidéjanak

a kovetkezd 1épése a kiilonboz6 specidlis geotechnikai térképek megszerkesz-

tése., Ezeket olyan céllal szerkesztjiik, hogy feleletet adjunk arra, miként

lehet bizonyos mérnokgeoldgiailag definidlt korzeteket mérnokgeolégiai meg-
olddsokkal a kiilonféle miiszaki igényeknek megfeleldvé tenni. Ezek az igények
kapcsolédhatnak az eréforrasok kiakndzasdhoz, fejlesztéséhez, valamint az
ember 4ltal létrehozott miitirgyaknak, ill. esetenként emberéleteknek a tobbi
természetes, vagy antropogén folyamattal, behatissal szembeni védelméhez.
A geotechnikai rayon-beosztis csak akkor lehet sikeres, ha pontos és megbiz-
haté, ellenorzott mérnokgeolégiai térképek alapjén torténik. A mérnokgeols-
giai viszonyok modelljének a tobbcélu térképektdl a specidlis majd a geotechni-
kai térképek felé irdnyuld tobbszoros egyszeriisitett transzforméciéja soran

csak igy keriilhet6 el, a foldtani és fizikai val6sdg meghamisitésa.

(4) Optiméacid, szelekcié és dontés

Napjainkban a tervezés és tdjfejlesztés szakemberei egyre kevéshé elégednek
meg a mérnokgeoldgiai viszonyok bizonyos egyedi elemeinek (igy a kOzet,
talajviz és domborzati viszonyoknak) kvantitativ értékelésével, st gyakran
mAr az egyes teriiletegységek jellemzésének kvantitativvd tétele sem elégiti
ki Oket. Az igények egyre inkébb a regionilis rendszerek értékelésének
exaktabb alapokra val6 helyezése felé mutatnak, s sziikségessé vilik az op-

timalis teriilet-kihaszndlas alternativdinak kidolgozéisa is.

Hirom olyan f6 teriiletet lehet kijeldlni, ahol a kvantitativ értékelésnek és az
optimélis analizisnek regiondlis és lokélis miiszaki foldtani vonatkozédsban

szerepe lehet, Ezek az aldbbiak (Matula, 1978):

(1) az optimélis teriilet-kihaszn4lds lehetGségeinek vizsgilata adott tér-

képlap kiilonbdz6 rayon-egységeiben,

1630
112



(2) Adott térképlap teriiletén egy bizonyos teriiletkihasznilasi cél szem-
pontjdbdl (pl. lakéhelyi vagy ipari korzetek 1étesitése, szildrd 4lla -

potu meddGanyagok tdroldsi lehetOségeinek megteremtése, iidiilo-

kdrzetek létrehozisa) optim4lisnak itélhetd helyek kivélasztdsa,

(3) egy adott hely optimélis felhasznéldsil; a fejlesztés v. épités mod-

szereivel kapcsolatos dontések hozatala.

Az optimélis alternativa kivilasztdsat célz6 dontéselSkészitd elemzés volta-
képp hdrom, egyformén fontos 1épésben torténik. A 1épéseket a 3. 4dbrin
mutatjuk be. A mérlegelendd alternativdk modelljeit ebben a példéban a ko-
vetkezOket szem eldtt tartva kell kidolgozni: (1) Melyek a kdrnyezet 5kol6—
gidjdnak megfelelS kezelését-védelmét biztosité mbédszerek; (2) hogyan lehet
biztositani az optimélis teriilet-kihasznélast; (3) hogyan oldhaté meg az 4s-
vényi kincsek és vizkészletek ésszerii kitermelése, ill. védelme; hogyan le-
het kivdlasztani az épitési munkéilatok, ill. vonalas létesitmények optimélis
helyét, stb,

A dontéselBkészitd elemzés bemutatott hirom fizisa kiziil most a mésodikra
- magira az optiméciés miiveletre - fogjuk 6sszpontositani a figyelmet. Ez a

miivelet hat egyméist kovetd értékels 1épésbol 4ll., Ezeket a miiveleti 1épése-

ket célszeriien egy fejlesztés alatt 4116 teriiletiink optiméciés tanulményén és
az ehhez készitett 1:25 000-es méretaridnyu térképeken keresztiil fogom be -

mutatni.

1, 1épés: Kivédlasztjuk és definidljuk a legfontosabb foldtani-kdrnyezeti ele-
mek relevéns tényezdit. (Ezek az elemek az aldbbiak: épitésfoldtani célokra
valé alkalmassig;’ veszélyt jelentd foldtani jelenségek korldtozé hatdsa; a
f5ldtani erbforrasok védelmének sziikségessége; a foldtani kdrnyezet emberi
beavatkozis foly4n valé '"kdrosoddsénak lehetdsége').

Az ezeknek megfeleld relevins tényezdk koziil csak példaként emlitenék né-

hényat:
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Ezek a kOzet- és talajminGség; a talajvizszint felszint8l szdmitott mélysé-
ge; lejtd-kategéridk; Aradisok lehetsége; termékeny talajok jelenléte;
kénnyen hozzaférhetd épitéanyagok jelenléte; a felszin stabilitdsdnak lehet-
séges viltozdsai; vizrendszerek, stb.). Az egyes tényezok legrelevan-

sabb jellemzdinek kvantitativ osztidlyozdsit a vizsgilat céljat szem elStt

tarté kritérium-rendszer alapjan kell megoldani.

Az egyes tényezOk pozitiv vagy negativ voltdnak eldontésében, ill, a rang-

soroldshan az érvényben 16v6 Epitési Standardokat vettiik figyelembe.

2, 1épés: Minden faktor minden egyes osztédlyozisi kategéridjdhoz 0-t6l 9-
ig terjedd normalizilt szédmértéket rendeliink hozz4, s ennek alapjan rang-
soroljuk a faktorokat. A mérndkgeoldgiai alkalmassigot (és/vagy ''sebezhe-
t8séget') a megfelels térképi egységekkel sszhangban szdmitjuk ki. (A tér-
képi egységeket itt mar a tobbcélu 1:25 000-es mérnokgeoldgiai térképrol

Atvett szerkezetileg és litolégiailag egységes teriileti alegységek képviselik).

Példankban az épitésfoldtani alkalmassag vizsgélatit kiilonbsz8 speciilis

célra végeztiik el, Ezek az aldbbiak voltak: (a) alap-nélkiili, és Stemeletnél

alacsonyabb lak6hdzak épitése; (b) alappal rendelkezo és négy emeletnél ma-
gasabb épliletekbdl 4116 nagyardnyu lakéhdz- épitkezés (c) nagyméretii nehéz
ipari szerkezetek 1étesitése; (d) 5 méternél mélyebb utbevigisok 1étesitése;

(e) 5 méternél magasabb toltések épitése.

3, 1épés: A relevédnsnak itélt tényezOket relativ fontossiguk szerint rangso-

rr I

roljuk. A rangsororlésnél az el6z0 pontban felsorolt 6t kiilonb6zd célt (a - e)

tartottuk szemeldtt, s magit a rangsoroldst a binér dontés-elemzés moédsze-

rével végeztik el, Figyelembe vettiik kiilonbz6 tervezési-épitési munkilatok
alapjin szakértok 4ltal becsiilt technolégiai és gazdasdgossigi koveteleménye-

ket is. (5. dbra)
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4, 16pés: A fent felsorolt 6t alapmunkélatra, ill.-a foldt. eroforrdsok meg-

kovetelt mértékii védelmére vonatkozé mérnskgeoldgiai alkalmassaigi érté-

keket alegységként, a faktorok normaliz4lt értékeinek és a megfelelS sulyoz6
értékeknek a szorzatit 6sszeadva szédmitottuk., Hogy az igy kapott értékek

skalajat egyszeriisitsiik, magukat az értékeket ot, ill. hdrom (ABC ill DE)

osztdlyba soroltuk, s ezek az osztdlyok szolgéltak aztdn az uj Osszevont tér-

képezési egységek elkiilonitésének alapjdul. Ezen egységek mindegyike az

alkalmassig, ill. védenddség mis és mis fokozatdval volt jellemezhetd.

Példankban 0sszesen 6t mérndkgeoldgiai alkalmasséigi rayon-térképet és

egy a foldtani erdforrdsok védelmére vonatkoz6 rayon-térképet 4llitottunk

Ossze (7. dbra).

5, 1épés: Tovébbi dtrajzoldsi, ujra-definidlési és Osszevondsi miiveletekkel

elkészitettiik az optimilis mérnokgeoldgiai alkalmassigot szemlélteto dssze-

foglalé térképet, amely a kiilonb6z6 tipusu épitési és fejlesztési munkélatok

céljira legalkalmasabb teriileteket mutatja be. (6. dbra)

6, 1épés: Az optimilis mérndkgeoldgiai alkalmasségot szemléltetd tsszefog-
lalé térkép és a foldtani eroforrasok védelmét szolgdlé térkép kombinédci6javal

(6., ill, 7. dbra) ujabb Osszetett térkép 4llithaté eld, amely az optimélis terii-

letfejlesztési alkalmasségi térkép cimet viselheti. Ez a térkép szolgélja az

épitési és foldtani- kornyezetvédelmi torekvésekkel osszhangban 1év0 raciona-

lis teriiletkihaszndldst., (8. 4bra)

A 4, 4briabdl nyilvanvald, hogy a regiondlis értékeléssel kapcsolatban szdmos
egyéb kombiniciés térkép szerkesztésére is meg van a lehetGség. Igy pl. a

fent leirtakhoz hasonlé médon eld4llithaté a foldtani kdrnyezet ''sebezhetSsé-
gének' térképe; az épitési célokra nem alkalmas teriiletek térképe (ez utéb-
bit a veszélyt jelentd foldtani jelenségek és a foldtani-kdrnyezeti er6forriasok
térképeinek kombin4ci6jabél 4llitjuk el8), vagy pl. szerkeszthetd olyan Raciond-
lis terlilet-kihasznédlédsi és foldtani -kdrnyezetvédelmi térkép is, amelynek

ugyancsak vannak foldtani és kbrnyezetvédelmi elSrejelzési elemei.
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Osszefoglaléds

A mérnokgeolégiai adatok exakt értelmezése, a mérnokgeolégiai jelenségek
elOrejelzése és a szakvéleményezések irdnt timasztott kovetelmények nove-

kedése folytdn a kvantitativ értékelési médszerek a regiondlis mérndkgeol6-

gidn beliil is gyors fejlodésnek indultak.

El8addsomban arrél ejtek néhény sz6t, miként fokozhatb a pontossig a regioni-

lis foldtani informécié feldolgozasidnak f6 szakaszaiban, nevezetesen az adat-

gylijtés- tarolds - adatkinyerés folyamatiban; a térképeken &4brazolt jelensé-
gek legfontosabb jellemzdinek osztdlyozdsiban; a mérnokgeolégiai és geo-

technikai térképek specidlis célorientilt transzformaéci6jdban és a regiondlis

egységek értékelését szolgild optimécidés elemzésekben,
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