182 menti bi bilo potrebno raziskati v poseb-

nem projektu. Ravno tako v tem modelu
ni upostevano stanje prometne varnosti
na cestah in verjetnost pojavijanja ne-
zgod.
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Tomaz Kastelic, Marijan Zura

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 | will present an
interactive software system for minimum
risk route selection based on the PC
ARC/INFQ. 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.

MOZNOSTI UPORABE
TEHNOLOGIJE

GEOGRAFSKIH
INFORMACIJSKIH

SISTEMOV

ZA 1ZBOLJSANJE

POZARNE
VARNOSTI

Tomaz Kastelic*, Marijan Zura**

Hiter razvoj znanosti in tehnike je povzroéil skokovit in vsesplo$en razvoj na
vseh podroéjih élovekovega delovanja. Vsestranska uporaba novih sredstev in
novih snovi v spreminjajoéih se delovnih in Zivijenjskih razmerah pa ne povzroca
samo vedje pozarne ogrozenosti, temveé¢ grozi z najrazliénej$imi nezgodami
v delovnem, bivalnem in naravnem okolju.

Spremenjenim razmeram sSo se morale
prilagoditi tudi pri nas Ze tradicionalne
organizacije za pomoc v primeru pozara.
Dobro organizirane, strokovno usposo-
bliene in sodobno tehnicno opremeljene
gasilsko-reSevalne organizacije so se
morale poleg izvajanja poZarnega varstva
specializirati e za reSevanje na. vseh
preostalih podrocjih od zacetnih inter-
vencij v primeru nesre€ z nevarnimi snov-
mi, reSevanja oseb in premoZenja v pro-
metnih nesrecah, redevanja z visin, iz vo-
de, reSevanja zasutih ponesrecencev,
oziroma za reSevanje in pomo¢ v kateri-
koli obliki druge nesrece, ki przadene lju-
di. Glede na obliko organiziranosti, pred-
vsem pri poklicnih gasislkih enotah in ti-
stih prostovoljnih gasislkih enotah, ki
imajo stalno dezurstvo, oz. pripravljenost
interventnih enot, so gasilsko-resevalne
organizacije sposobne hitro ukrepati v
primeru kakrnekoli nevarnosti ter priceti
odstranjevati posledice nastale v primeru
naravnih in drugih nesre¢. To pripomore
h krepitvi obrambno-za&é&itne pripravlje-
nosti in usposbljenosti. Sodoben razvoj
znanosti in tehnike pa tem enotam omo-
goca hitrej$e in ucinkovitejSe intervenira-
nje tudi s pomocjo racunalniSko podprtih
informacijskih sistemov. Sodobna tehno-
logija geografskih informacijskih siste-
mov (GIS) nam omogoca izdelavo ucin-
kovitih sistemov za podporo odlocitev na
vseh ravneh upravljanja — od strateske-
ga do operativnega. Namen tega pri-
spevka je prikazati moznosti uporabe te
tehnologije na podro¢ju poZarne varno-
sti.

Cilji uvajanja
tehnologije GIS
na podrocje
pozarne varnosti

Cilj ra¢unalnisko podprtega informacij-
skega sistema poZarne varnosti je pod-
pora odlocitev pri intervencijah in opera-
tivnih dejavnosti ter pri nacrtovanju pre-
ventivnih ukrepov na strateSkem in ope-
rativnem nivoju. V ta namen smo leta
1991 po narocilu Ministrstva za obrambo
izdelali pilotsko Studijo in pilotski projekt
z naslovom GIS v poZarni varnosti. Re-
zultati te Studije so v strnjeni obliki poda-
ni v naslednjih poglavjih.

Analiza
obstojecega
stanja

Stanje na podroc¢ju skupnih osnov druz-
benega sistema informiranja pri nas ni
zadovoljivo. Problemov se lotevamo v
glavnem $e vedno brez skupnih koncep-
tov in z zamujanjem dogovorjenega pro-
grama dejavnosti za izvajanje zakona o
druzbenem sistemu informiranja R Slove-
nije.

Analiza stanja na podrocju zbiranja, ob-
delave, shranjevanja ter uporabe poda-
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4 VEHNIKA

Legenda
“ majhna ogroZenost

srednja ogroZenost
velika ogroZenost
pozar po 24 urah

pozar po 48 urah

1 pozar po 72 urah

Slika 1. Prikaz pozarne ogroZenosti in model sirjenja poZarov.

Smer pot 2

Start v VOJKOVI

Pot 1055.21 enot
Pol 1140.82 enol
Pol 106.85 enot
Pot 306 81 enot

Skupaj 2609.69 enot

PODJETJE UTENSILIA

O EVISOKA POZARNA OBREMENITEV
lﬂ'r

I VISOKI POZARNI RIZIKO
I vOONI ViRl
B EKSPLOZIISKA CONA
GASILSKA OPREMA
PLINSKA NAPELJAVA
mm VENTIL ZA ZAPIRANJE PLINA
s § TRAFQ POSTAIA

Obrni lavo v TOPNISKO
Qbrni desno v SMARTINSKO
Qbrni desno na MASARYKOVO

Slika 2. Iskanje optimalnih poti pri intervencijah.
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tkov, ki so pomembni za podrocje
obrambe in zascite, pokaze naslednje:
® premajna uporaba podatkov, ki so bili
zbrani za druge potrebe in so Ze
shranjeni v digitalni obliki,
onemogocena povezava enakih po-
datkov zaradi izvedbenih pomanijklji-
vosti,

podvajanije zbiranja podatkov,
onemogoc¢ena racionalna uporaba in-
formacijske tehnologije v primerih ce-
lovitega spremljanja,

medsebojna neusklajenost informa-
cijskih vsebin in postopkov na raznih
ravneh,

zaostajanje pri vklju€evanju v medna-
rodno izmenjavo podatkov.

Najvedji problem za Sirjenje obstojecega
sistema na Ministrstvu za obrambo pred-
stavlja, kljub kvantitativno dobri opremlje-
nosti z racunalnisko opremo, nestandar-
den operacijski sistem CTOS z zelo
omejenim naborom standardne razvojne
programske opreme. Obstajajo posame-
zne aplikacije, ki so zasnovane na dato-
te¢nem principu, ni pa integriranega in-
formacijskega sistema, zasnovanega na
topoloskih bazah podatkov.

Obstojeci kadri so usposobljeni za upra-
vljanje z bazami podatkov, izdelavo analiz
in Sirjenje vsebine baz podatkov, z doda-
tnim $Solanjem za uporabo tehnologije
GIS pa bodo usposobljeni tudi za razvoj
zahtevnejsih aplikacij.

[ e S R SN SRR RS TR
Zasnova

Predlagani sistem je zasnovan na tehno-
logiji geografskih informacijskih siste-
mov. GIS je ratunalniSko podprt informa-
cijski sistem za zajemanje, shranjevanje,
iskanje, analiziranje, prikazovanje in di-
stribucijo prostorskih podatkov. GIS za-
gotavlja orodja za predstavitev realnega
sveta v obliki podatkov, vezanih na pro-
stor. Za vzpostavitev tega sistema so po-
tebni programska in strojna oprema, po-
datki, postopki in ljudje.

Obstoje¢a organizacija bo omogocala
delovanje Gls v pozarni varnosti tudi po
prehodu na novo tehnologijo. Sele v kas-
nejsi fazi, v fazi vzpostavitve kompleksne-
ga distribuiranega prostorskega informa-
cijskega sistema, bo potrebno organizi-
rati izmenjave podatkov med raznimi ba-
zami prostorskih podatkov (zemljiski ka-
taster, kataster komunalnih naprav itd.).
V fazi pilotskega projekta je bila izdelana
eksperimentalna baza podatkov, ki je
prostorsko in vsebinsko omejena. V kon-
¢ni fazi prehoda na tehnologijo GIS pa
bo baza podatkov vsebovala vse za po-
Zarno varnost relevantne podatke.

V pilotskem projektu je zajet tako strate-
gki (planerski) nivo kot operativno-takti-
¢ni nivo. Za potebe strateSkega nacrtova-
nja pozarne varnosti Republike Slovenije
so bili podatki zajeti z digitalizacijo kart
1:250 000, za operativno takticne potre-
be pa s kart 1:5000 in 1:7500. Prostor-
skoeksperimentalna baza podatkov na
stratedkem nivoju zajema celotno ob-
mocje R Slovenije, na operativho-taklti-
&nem nivoju pa je omejena na obmocje

ene karte 1:5000 (S 43) v Ljubljani in na
obmodje Skofje Loke (1 :7500).
Vsebinskoeksperimentalna baza zajema
naslednje podatke:

kataster pozarno ogrozenih obmogij,
kataster virov pozarnega ogrozanja,
kataster ¢rpaliS¢ in poZarnih zajemov,
kataster gasilskih domov, enot in dru-
Stev,

kataster opreme, potrebne za gaSe-
nje,

kataster cest.

Del podatkov je bil prenesen iz ze obsto-
jecih graficnih ali alfanumeriénih baz po-
datkov (Banka cestnih podatkov Republi-
Ske uprave za ceste, informacijski sistem
PROSTOR LUZ-a evidenci ROTE in
EHIS).

V fazi izdelave pilotskega projekta je bila
uporabljena strojna in programska opre-
ma, ki je na Fakulteti za arhitekturo, grad-
benistvo in geodezijo:

IBM PC zdruzljiv racunalnik

procesor Intel 80486 25 MHz

8 MB RAM

trdi disk 230 MB

graficna kartica V7 VGA 800x600 v
16 barvah

grafiéni zaslon EIZO 20"

miska

PERIFERIJA

digitalnik CalComp 9600 formata AO
peresni risalnik HP 9695 formata AQ
elektrostatiéni barvni risalnik CalComp
58000 formata AQ

PROGRAMSKA OPREMA

operacijski sistem DOS 3.3

orodje za izdelavo GIS PC ARC/INFO
3.4D

V konéni fazi predvidevamo uporabo gra-
fitne postaje z naslednjimi okvirnimi ka-
rakteristikami:

procsor 12 MIPS

trdi diski 600 Mb—1 Gb

grafika locljivosti 1280 x 1024

UNIX operacijski sistem

ARC/INFO 6.0

Na osnovi paketa PC ARC/INFO je bil iz-
delan sistem aplikacij za zajemanje, iska-
nje, analiziranje in prikazovanje poda-
tkov, ki bo uporaben tudi v konéni fazi na
graficni postaji. Sistem menijev nam
omogoca enostavno izvajanje osnovnih
funkcij GIS:

@® zajemanje in aZuriranje graficnih in
atributivnin podatkov z digitalizacijo,
vektorizacijo skeniranih kart (potre-
ben dodaten program CadCore), tip-
kanjem koordinat, odcitavanjem oda-
tkov z geodetskih inStrumentov (Total
Station, GPS) ter konverzijo obstoje-
¢ih baz;

iskanje oziroma poizvedovanje po
bazi podatkov na osnovi lokacije in
na osnovi vrednosti atributov;
izdelava mreznih (iskanje optimalnih
poti, alokacije kapacitet), ploskovnih
(kreiranje vplivnih obmocij, topolosko
prekrivanje ve¢ informacijskih slojev)
in prostorskih (3D) analiz;
prikazovanje v graficni in tabelaricni
obliki na vrsto razli¢nih izhodnih na-
prav;

simulacija §irjenja pozarov v narav-
nem okolju;

(model nam omogoc¢a napovedova-
nje velikosti in oblike obmodja, ki ga
bo poZar zajel po doloCenem Casu v
odvisnosti od lokacije zaCetka pozara
ter smeri in jakosti vetra);
® modeliranje ukrepov pri pozarih.
Podsistem nam omogoca spremljanje in
vodenje posegov od regisrtracije prijave,
iskanja lokacije dogodka na osnovi na-
slova ali geograske koordinate, iskanja
podatkov o ogrozenosti obmocja, dologi-
tve vrste posega in interventne skupine,
iskanje optimalne poti do lokacije do-
godka z upoStevanjem cestnih zapor in
dimenzij vozil in izdelave porodila o po-
segu.

Ocena stroskov in
koristi

Na osnovi izkuenj, pridobljenih z izdela-
vo pilotskega projekta, ugotovimo, da se
pri sprejemanju odloCitev uporablja veci-
na podatkov, ki so veCnamenski (npr. ce-
stna mreZa, lokacije zgradb, vrste
zgradb, itd.). Zato se s sistemati¢nim zbi-
ranjem in vnosom podatkov lahko izo-
gnemo dolgotrajnemu in dragemu delu.
Nekateri podatki pa so specifiéni in jih je
treba vnesti posebej. Iz rezultatov projek-
ta lahko ocenimo potreben &as za pre-
hod na novo tehnologijo (za vsebino opi-
sano v poglavju 4):

strateski nivo za celotno obmocje R Slo-
venije

zbiranje manjkajoc€ih podatkov 960 ur
digitalizacija 480 ur
vnos atributivnih podatkov 480 ur
izdelava aplikacij 960 ur

operativni nivo (za obmocje povprecne
obcine)

zbiranje manjkajocih podatkov 480 ur
digitalizacija 240 ur
vnos atributivnih podatkov 240 ur
izdelava aplikacij 480 ur
skupaj 1440 ur

Tem stroskom je treba pristeti Se stroske
za potrebno strojno in sistemsko pro-
gramsko opremo:

strateski nivo

grafi¢na delovna postaja 30.000 USD
operacijski sistem unix 2,000 USD
ARC/INFO 6.0 30.000 USD
operativni nivo

PC 486 5.000 USD
operacijski sistem DOS 5.0 200 USD
PC ARC/INFO 3.4D 5,000 USD

Cene strojne in programske opreme so
seveda okvirne in SO iz meseca v mesec
nizje. Nismo pa predvideli grafi¢ne peri-
ferije, pri ¢cemer bi morali omeniti, da je
Ministrstvo za obrambo sofinanciralo na-
bavo barvnega elektrostati¢nega risalni-



ka formata AO, ki je na FAGG-PTI, in s
tem zakupilo del njegovih kapacitet.

Zaklju¢ek

V prispevku so nakazane moznosti upo-
rabe nove tehnologije GIS za potrebe po-
zarne varnosti na podrocjih strateSkega
preventivhega nacrtovanja in na nivoju
operativno-takti¢nega vodenja posegov v
primeru pozarov. Opisani so rezultati pi-
lotske Studije in pilotskega projekta, ki
smo ga izdelali po naro€ilu Ministrstva za
notranje zadeve, in ocena stroskov in ko-
risti. Ugotovili smo, da je predlagana na-
lozba ekonomsko upraviena in da so
velike mozZnosti uporabe tehnologije GIS
tudi na ostalih podroé&jih obrambe in za-
SCite (potresi, poplave itd.).
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Tomaz Kastelic, Marijan Zura

GIS Aplications in
Fire Safety

In this paper we present some possibili-
ties of GIS technology in fire safety. The
goal of geographic information system in
fire safety is to support decisions on all
levels: from strategic planning to opera-
tional intervening. Some results of pilot
project sponsored by Ministry of De-
fense are presented.

OKOLJSKO

MODELIRANJE,

TVEGANJE

IN ODLOCANJE

Branko Kontié¢*, Svetozar Poli¢**

Odloéanje v zvezi z varnostjo v okolju postaja ¢edalje zahtevnej$e. Upostevati je
treba tveganje in Stevilne druge elemente, kot so nezanesljivost, koristi in javno
mnenje. Vsak od teh elementov pa ni tako jasen, kot je videti na prvi pogled,
&eprav jih v vsakdanjem govoru radi uporabljamo. Ze sama razlaga vsakega od

njih pomeni pravo raziskavo.

Ali se torej kljub kompleksnosti problema lahko pomaga odlo¢evalcem s pri-
mernim sistemom, splo$nimi pravili za ravnanje all $ir§imi vidiki na osnovi prejs-
njih podobnih odloéitev? V prispevku posku$amo informativno opisati viogo in
koristnost okoljskega modeliranja v ta namen. Obdelane so glavne tezave pri
definiranju tveganja in okoljsko modeliranje kot osnova za sprejemanje odlo-

citev.

Dotik
problematike
odlo¢anja

Odloc¢anje je proces, v katerem moramo
med danimi (izvedljivimi) variantami izbra-
ti eno, in to tako, ki najbolj ustreza nasim
ciiem. Gre za mentalno aktivnost, ki je
del sploSnega reSevanja problema, igra
pa tudi pomembno viogo v resevanju
problema samega. V tem okviru vsebuje
sam problem odloCanja dovolj lastnih
elementov, da ga je smiselno obravnava-
ti samostojno (3).

Odlogitve prepletajo nase Zivljenje. Ne-
prestano spoznavamo razliice, ugota-
vljamo njihove relativne odlike in poudar-
jamo ustreznost nasim potrebam, zeljam
in moznostim. V¢asih je odlocitev odvi-
sna od reakcij drugih, v&asih sta vmesani
verjetnost in negotovost ali pa nas zme-
de mozZnost usodne napake.

Redko nastopajo primeri, kjer ocenjuje-
mo variante le po eni lastnosti oz. para-
metru, elementu. V primerih, ko odlocCa-
mo na osnovi vec elementov, govorimo o
vecparametrskem odloganju. Skoraj vsi
realni odloCitveni problemi so vecpara-
metrski. SreCamo odlocitvene probleme
z nekaj parametri pa vse do stotin para-
metrov pri kompleksnih odlocitvenih si-
tuacijah.

Za olaj3anje odlocitve oz. za presojo zelo
zapletenih vprasan] ljudje pogosto upo-
rabljajo tako imenovane hevristike, tj.
mentalne strategije, s katerimi prevedejo
zapletene presoje na enostavnejSe (8).
Ustvarijo si torej enostavnejsi model sve-
ta. Ta je v nekaterih okolis€inah upora-
ben, lahko pa vodi v velike pristranosti, ki
igrajo pomembno vlogo pri kasnejSem
odlo¢anju. Dodaten problem pri tem je
Zelja po gotovosti. Negotovost vzbuja pri

ljudeh tesnobo. Da bi jo odpravili, zanika-
jo negotovost in vnesejo v stvarnost tak-
gno ali drugaéno gotovost (je/ni nevar-
no). V resnici pa gre pri presoji varnosti
oz. nevarnosti za dolo¢eno tveganje in
mozna je le ocena verjetnosti in velikih
moznih koristi in Skod. Zamislimo si na-
slednjo situacijo:
Zelimo podnevi vstopiti na tuje dvori-
5¢e, ki je ograjeno, na ograji pa je
opozorilna tabla »Pozor, hud pes!«.
Psa lahko vidimo: gre za nemskega
ovcarja, ki je odvezan. Kaj ve¢ o njem
ne vemo. Lastnika ne moremo opozo-
riti na nas prihod. (Recimo, da je zvo-
nec pokvarjen).
SpraSujemo se, na osnovi ¢esa (kaj
vse moramo upodtevati) in kako (ali
so elementi med seboj odvisni, in ¢e
s0, kako jih kombiniramo) lahko oce-
nimo verjetnost, da se bo pes zakadil
v nas, ko bomo vstopili, ter tveganje,
ki mu bmo pri tem izpostavljeni?

Analizo in odgovore na postavljena vpra-
Sanja prepu$c¢amo vsakemu posamezni-
ku. Tisto, kar Zelimo poudariti, je, da bi
vsakdo, ne glede na odlocitev, ali bo
vstopil ali ne, analiziral (modeliral) nasta-
lo situacijo in se odlocil.

Kako pa bi se odloéili, e bi imeli v Zepu
klobaso? Ali bi to dejstvo zmanjsalo po-
membnost prejSnje analize, ali bi jo ka-
korkoli izboljSalo in ali bi sploh vplivalo
nanjo? Ali bi klobasa v dani situaciji
zmanj$ala nase tveganje? Gre torej za ti-
pi¢no vprasanje, ali lahko z nekimi ukrepi
vplivamo na izpostavljenost in tveganje!?

Izbrani primer je zgolj ponazoritev, kako
je lahko vsakdanja situacija zapletena,
odlocitev 0 njej pa za enega lahka, za
drugega tezka, odvisno paé od tega, kaj
je kdo pri analizi (odlo€itvi) uposteval.

Poglejmo sedaj problem izbire lokacije
odlagalisCa jedrskih odpadkov (za ta pri-
spevek ni pomembno, ali gre za nizko-,

*'** Skupina za oceno posegov v okolje (SEPQ), In&titut »JoZef Stefan«, Jamova 39, Ljubljana.



