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IZBIRANJE OPTIMALNIH POTI 

ZA PREVOZ NEVARNIH SNOVI 

S POMOČJO TEHNOLOGIJE 

GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH 

SISTEMOV 

Tomaž Kastelic*, Marjan Žura** 

Prevozi nevarnih snovi predstavljajo vedno večji problem. Odstotek in teža pro- 
metnih nezgod vozil, ki prevažajo nevarne snovi, zelo hitro naraščata. Očitno 
obstoječa reguiativa ne zadošča in je potrebna podpora sodobnega računal- 
niško podprtega informacijskega sistema. V prispevku je predstavljen inter- 
aktivni model za določanje optimalne poti (poti z najmanjšim tveganjem) za pre- 
voze nevarnih snovi, ki je rezultat projekta, ki sta ga financirali Ministrstvo za 
promet in zveze ter Ministrstvo za notranje zadeve. Namen projekta je bil vzpo- 
stavitev računalniško podprtega informacijskega sistema za podporo odlo- 
čitvam pri prevažanju nevarnih snovi po cestni mreži R Slovenije. Sistem je za- 
snovan na tehnologiji geografskih informacijskih sistemov (GIS) in je izdelan s 
paketom PC ARC:INFO na osebnih računalnikih. V prihodnosti bo sistem del 
kompleksnega prostorskega informacijskega sistema R Slovenije. 

Podatkovni model 

V procesu vzpostavitve sistema smo mo- 
rali izdelati naslednje računalniške evi- 
dence: 
• kataster nevarnih snovi, 
• kataster cest, 
• kataster varovalnih območij. 

Kataster nevarnih snovi 

Vnesti smo morali podatke o stopnjah 
nevarnosti različnih kategorij nevarnih 
snovi za posamezne vrste ogroženih ob- 
močij (gozdovi, vodni viri. . .). Nevarne 
snovi razvrstimo v naslednje skupine: 
Občutljivost posameznih delov prostora 
se razlikuje glede na vrsto nevarnih sno- 
vi. Tako predstavljajo npr. nevarne snovi 
razreda 3 (vnetljive tekočine) veliko ne- 
varnost za vodne vire, medtem ko nevar- 
ne snovi razreda 1 a (eksplozivne snovi) 
ne predstavljajo nevarnosti za vodne vire. 

Kataster cest 

Cestna mreža omogoča povezavo med 
posameznimi točkami prostora, po drugi 
strani pa njeno stanje in njeni geometrij- 
ski elementi v veliki meri vplivajo na var- 
nost prevozov nevarnih snovi. Zato mora- 
mo vzpostaviti podatkovno bazo o stanju 
cestne mreže. V prvi fazi je bila vzposta- 
vljena podatkovna baza magistralne in 
regionalne cestne mreže. Kot grafična 
osnova so bile privzete osi cest, ki so bi- 
le digitalizirane s karte 1 :250000, atributi- 
vni podatki pa so bili prenešeni iz banke 
cestnih podatkov Republiške uprave za 
ceste. Za optimizacijo prevozov nevarnih 
snovi so potrebni podatki o naslednjih 
elementih cest: 

• horizontalni potek, 
• vzdolžni nagibi, 
• širine, 
• nosilnost. 
Za določanje optimalne poti prevozov s 
težkimi tovornimi vozili in vlačilci moramo 
poznati lokacije odsekov, katerih hori- 
zontalni elementi, vzdolžni nagibi, širine 
ali nosilnost ne omogočajo varne vožnje 
težkih in dolgih vozil. Odseki z neprimer- 
nimi horizontalnimi elementi so določeni 
s številko odseka po nomenklaturi Repu- 

bliške uprave za ceste ter s stacionažo 
začetka in konca pododseka z neprimer- 
nimi elementi. 

Kataster varovalnih 
območij 

Kljub temu da predstavljajo nevarne sno- 
vi grožnjo celotnemu prostoru, v katerem 
živimo, obstajajo določeni deli oziroma 
elementi prostora, ki jih hočemo posebej 
varovati zaradi njihove posebne občutlji- 
vosti, redkosti ali iz drugih vzrokov. Med 
najpomembnejšimi elementi prostora so 
nedvomno vodni viri (reke, jezera, ob- 
močja podtalnice), naravna in kulturna 
dediščina, naselja, turistična območja, 
gozdovi posebnega pomena in kmetijske 
površine prve kategorije. Kataster varo- 
vanih območij smo vzpostavili z digitali- 
zacijo oz. skeniranjem kart, ki so bile os- 
nova za izdelavo dolgoročnega plana 
Slovenije od leta 1986 do leta 2000 v me- 
rilu 1:250000. 

Tabela 1. Kataster nevarnih snovi. 

1. eksplozivi 
a. eksplozivne snovi 
b. predmeti, polnjeni z eksplozivnimi snovmi 
c. vžigalna sredstva 

2. plini 
3. vnetliive točke 
4. trdne snovi 

4.1 vnetljive trdne snovi 
4.2 samovnetljive snovi 
4.3 snovi, ki v stiku z vodo razvijajo vnetljive pline 

5. oksidirajoče snovi 
5.1 oksidirajoče snovi 
5.2 organski peroksidi 

6. strupi 
6.1 strupi 
6.2 gabljve in kužne snovi 

7. radioaktivne snovi 
8. jedke snovi 
9. druge nevarne snovi 

Z, M 
Z, M 
z, m, k 

n, k 

v, Z, 
V, z, 

M, n, 
M, N, 

z, m 
v, Z, M, 
v, Z, m, 

V, Z, M, N 

V, Z, M, N, K 
V, z, M, K 

V, z, M, N, K 
v, z, m, n, k 

Legenda: 
V — voda 
Z — zrak 
M — mesta 
N — naravna dediščina 
K — kulturna dediščina 
X — velika nevarnost 
x — maihna nevarnost 
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Iskanje 

optimalnih poti 
Kadar se prevozu nevarnih snovi ne mo- 
remo izogniti, moramo poiskati tako pot 
med dvema mestoma, ki bo predstavljala 
najmanjšo nevarnost za okolje. Izdelali 
smo računalniški model cestne mreže, ki 
upošteva podatke o operativnih hitrostih 

Na posameznih delih prostora lahko pri- vozil, neustreznih elementih horizontalne- 
de do sovpadanja več različnih varovanih ga in vertikalnega poteka, širinah in no- 
elementov okolja, npr. kmetijska površi- silnosti. Vrednost prostora vključimo v 
na prve kategorije in pomembnejše ob- model tako, da topološko prekrijemo 
močje podtalnice itd. Območja z več va- model cestne mreže z modelom prosto- 
rovanimi elementi moramo še posebej ra, opisanim v prejšnjem poglavju. Tako 
ščititi pred prevozom nevarnih snovi. Za- dobimo za vsak pododsek cestne mreže 
to moramo izdelati računalniški model podatke o dolžini, operativni hitrosti in 
prostora, v katerem so zajeti vsi dejavniki vrednosti prostora. Optimalna pot med 
okolja, ki jih moramo varovati. Tehnologi- dvema točkama je tista, ki ima najmanjšo 
ja geografskih informacijskih sistemov je vrednost. 
idealno orodje za modeliranje takih pro- upor=dolžinapododseka/razredhitrosti- 
blemov. S topološkim prekrivanjem vseh -občutljivost, 
v prejšnjem poglavju naštetih informacij- kjer so razredi- 
skih slojev dobimo nov informacijski sloj, -| ^ 40 \^m/^ 
kjer posamezni poligoni predstavljajo ob- 2 40—60 km/h 
močjaz enim, dvema, tremi itd. varovalni- 3' 60—80 km/h 
mi elementi. Matematični model za vred- 4' nac| g0 j<m/h 
notenje posameznih vrst varovanih ob- občutljivost prostora pa je odvisna od ra- 
mocij je precej poenostavljen. Najtežji 2reda nevarne snovi 
korak pri vzpostavitvi modela je določitev 
vrednostnih kriterijev posameznih vrst lzcJ®'a'1 smo programsko opremo, ki za 
varovanih območij, zato smo v tej fazi vsa^ Prevoz nevarnih snovi interaktivno 
privzeli peonostalvjen model z enotnimi x ... 
utežnimi faktorji. Karta vrednosti varoval- Izločitev cest, ki tehnično ne ustreza- 
nih območij je prikazana na sliki 1. '° karakteristikam vozila, ki prevaža 
   nevarno snov. V tem koraku je treba 
■i^izločiti odsek z: 

Model 

vrednotenja 

varovanih 

območij 

— neustreznimi širinami vozišča, 181 
— neustreznimi vzponi in padci, 
— neustreznimi radiji, 
— neustrezno nosilnostjo. 

• Določitev vrst območij, ki so ogrože- 
na s prevozom nevarnih snovi. 

• Priključevanje ponderiranih vrednosti 
zaščitnih območij, ki ležijo ob cestah. 

• Iskanje optimalne poti po cestni mre- 
ži, pri čemer se kot kriterij upošteva 
najnižja kumulativna vrednost prevo- 
žene poti. 

• Izris poteka optimalne poti in izpis se- 
znama odsekov. 

Zaključek 

Prevozi nevarnih snovi predstavljajo re- 
sno grožnjo okolju, v katerem živimo. 
S pomočjo sodobnega računalniškega 
informacijskega sistema za podporo 
odločitev pri prevozih nevarnih snovi lah- 
ko to nevarnost zmanjšamo na najmanj- 
šo možno mero. V okviru tega projekta je 
bila izdelana prva verzija tega informacij- 
skega sistema. V podatkovni bazi so za- 
jeti bistveni podatki o cestah ter podatki 
o varovanih elementih prostora. Izdelana 
je aplikacija, ki omogoča interaktivno do- 
ločevanje optimalne poti med dvema me- 
stoma. Optimalna pot je tista, ki predsta- 
vlja najmanjšo grožnjo okolju. V tem pro- 
jektu je bil uporabljen poenostavljen mo- 
del vrednotenja prostora, saj so vsi varo- 
vani elementi enakovredni: Pravilna vred- 
nostna razmerja med posameznimi ele- 

^ REPUBLIKA SLOVENIJA ministrstvo za promet in zveze, 

PROJEKT : PREVOZI NEVARNIH SNOVI 

VSI KRITERIJI SKUPAJ 

MINISTRSTVO ZA NOTRANJE ZADEVE 

LEGENDA 

Vir : Dolgoročni plan SR Slovenije za obdobje 1986 - 2000. 
Zasnove ohranjanja in izboljšanja kakovosti naravnih virov, 
varstva naravne in kulturne dediščine ter območja za razvoj 
turizma ter primarne rabe in poselitvenega sistema. 
Uradni list SRS, številka 1, 17. januarja 1986. 

UNIVERZA LJUBLJANA 

Slika 1. Vrednosti varovalnih območij. 



182 menti bi bilo potrebno raziskati v poseb- 
nem projektu. Ravno tako v tem modelu 
ni upoštevano stanje prometne varnosti 
na cestah in verjetnost pojavljanja ne- 
zgod. MOŽNOSTI UPORABE 
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Selecting the 

Minimum Risk 

Route in the 

Transportation 

of Hazardous 

Materials 
The transportation of hazardous materi- 
als is a broad and complex topic. Per- 
cent and weight of accidents of vehicles 
carrying dangerous goods are growing 
fast. Modern computer based informa- 
tion system for dangerous materials ma- 
nagement is becoming more and more 
important. In this paper I will present an 
interactive software system for minimum 
risk route selection based on the PC 
ARC/INFO. The model computes optimal 
path based on accident probability, class 
of dangerous good and environment 
sensitivity. Accident probability is com- 
puted from traffic accident rates, highway 
operational speed, traffic volume and 
technical characteristics of the road- 
width, radius and slope. Dangerous 
good are classified into nine classes ac- 
cording to their impact to different sensi- 
ble environment elements. Those sensi- 
ble elements are drinking water re- 
courses, natural heritage, forestry, agri- 
cultural areas, cultural heritage, urban 
areas and tourist resorts. Some results 
of system implementation on Slovenia 
road network will be presented. 

TEHNOLOGIJE 

GEOGRAFSKIH 

INFORMACIJSKIH 

SISTEMOV 

ZA IZBOLJŠANJE 

POŽARNE 

VARNOSTI 

Tomaž Kastelic*, Marijan Žura** 

Hiter razvoj znanosti in tehnike je povzročil skokovit in vsesplošen razvoj na 
vseh področjih človekovega delovanja. Vsestranska uporaba novih sredstev in 
novih snovi v spreminjajočih se delovnih in življenjskih razmerah pa ne povzroča 
samo večje požarne ogroženosti, temveč grozi z najrazličnejšimi nezgodami 
v delovnem, bivalnem in naravnem okolju. 

Spremenjenim razmeram so se morale 
prilagoditi tudi pri nas že tradicionalne 
organizacije za pomoč v primeru požara. 
Dobro organizirane, strokovno usposo- 
bljene in sodobno tehnično opremeljene 
gasilsko-reševalne organizacije so se 
morale poleg izvajanja požarnega varstva 
specializirati še za reševanje na. vseh 
preostalih področjih od začetnih inter- 
vencij v primeru nesreč z nevarnimi snov- 
mi, reševanja oseb in premoženja v pro- 
metnih nesrečah, reševanja z višin, iz vo- 
de, reševanja zasutih ponesrečencev, 
oziroma za reševanje in pomoč v kateri- 
koli obliki druge nesreče, ki przadene lju- 
di. Glede na obliko organiziranosti, pred- 
vsem pri poklicnih gasislkih enotah in ti- 
stih prostovoljnih gasislkih enotah, ki 
imajo stalno dežurstvo, oz. pripravljenost 
interventnih enot, so gasilsko-reševalne 
organizacije sposobne hitro ukrepati v 
primeru kakršnekoli nevarnosti ter pričeti 
odstranjevati posledice nastale v primeru 
naravnih in drugih nesreč. To pripomore 
h krepitvi obrambno-zaščitne pripravlje- 
nosti in usposbljenosti. Sodoben razvoj 
znanosti in tehnike pa tem enotam omo- 
goča hitrejše in učinkovitejše intervenira- 
le tudi s pomočjo računalniško podprtih 
informacijskih sistemov. Sodobna tehno- 
logija geografskih informacijskih siste- 
mov (GIS) nam omogoča izdelavo učin- 
kovitih sistemov za podporo odločitev na 
vseh ravneh upravljanja — od strateške- 
ga do operativnega. Namen tega pri- 
spevka je prikazati možnosti uporabe te 
tehnologije na področju požarne varno- 
sti. 

Cilji uvajanja 

tehnologije GIS 

na področje 

požarne varnosti 

Cilj računalniško podprtega informacij- 
skega sistema požarne varnosti je pod- 
pora odločitev pri intervencijah in opera- 
tivnih dejavnosti ter pri načrtovanju pre- 
ventivnih ukrepov na strateškem in ope- 
rativnem nivoju. V ta namen smo leta 
1991 po naročilu Ministrstva za obrambo 
izdelali pilotsko študijo in pilotski projekt 
z naslovom GIS v požarni varnosti. Re- 
zultati te študije so v strnjeni obliki poda- 
ni v naslednjih poglavjih. 

Analiza 

obstoječega 

stanja 

Stanje na področju skupnih osnov druž- 
benega sistema informiranja pri nas ni 
zadovoljivo. Problemov se lotevamo v 
glavnem še vedno brez skupnih koncep- 
tov in z zamujanjem dogovorjenega pro- 
grama dejavnosti za izvajanje zakona o 
družbenem sistemu informiranja R Slove- 
nije. 
Analiza stanja na področju zbiranja, ob- 
delave, shranjevanja ter uporabe poda- 
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