S R e S B S S P e A e R P R 200

UPORABA GEOGRAFSKEGA
INFORMACIJSKEGA SISTEMA PRI
NACRTOVANJU IN IZVAJANJU
ZASCITE IN RESEVANJA

Primoz Marolt*

UDK 614.8 : 659.2

Potreba po GIS-ih se je v zadnjih letih izredno povecala, saj omogocajo in-
teligenten poseg v prostor (1). Vendar pa zahteve po odloéitvah in zascitnih
ukrepih ponavadi niso vkljuéene v sistem (2). Glede na to, da je to potrebno in
tehniéno izvedljivo, je Republi$ka uprava za zascito in reSevanje v letu 1992/93
ob sodelovanju Prometnotehniskega instituta v Ljubljani in Instituta Jozef
Stefan financirala projekt, ki bi omogocal uporabo GIS-a za potrebe zascite in
resevanja ob morebitni jedrski nesreci v NEK. Obenem je za varno obratovanje
jedrske elektrarne potrebno upostevati Stevilna priporoéila, ki so v skladu

z mednarodnimi predpisi in standardi.

Sem spadajo tudi modelne Studije, ki z
doloceno stopnjo natanénosti napovedu-
jejo moZnost pojava nenormalnega do-
godka (3). Zasnova GlIS-a mora izhajati
iz nacrtov ukrepanja in vodenja v primeru
jedrske nesrece tako na ravni drzave kot
tudi lokalnih skupnosti, hkrati pa se orga-
nizacijsko navezuje na vse tiste strokov-
ne institucije, organizacije, ministrstva in
sluzbe, ki so pristojne oziroma odgovorne
za varstvo pred jedrsko nesreco.

Struktura GIS-a

Struktura podatkov, ki jih vkljucuje geo-
grafski informacijski sistem, je zasnovana
na lokalni (specifi¢ni) in globalni ravni.
Sistem menijev omogoc¢a enostavno izva-
janje osnovnih funkcij GIS-a, to je zaje-
manje in aZuriranje podatkov, iskanje,
analiziranje in prikazovanje podatkov. Pri
analiziranju je ena od prednosti sistema v
tem, da v za to izdelan uporabnidki pro-
gram i§¢e optimalne poti recimo gasilskih
vozil do mesta poZara, pri emer so upo-
Stevane zapore cest. Hkrati pa sistem
zdruZuje podatke iz razlicnih plasti. Z
zdruzevanjem informacijskih slojev nam-
re¢ dobimo nove preseke (informacije), ki
vsebujejo tudi grafiéni prikaz (4). Opre-
deljeni so vsi tisti podatki, ki so ali bodo
v prihodnje dopolnjevali strukturo GlS-a
glede na potrebe za&cite in reSevanja ter
trenutno radiolosko situacijo (slika 1).

Za zgodnje opazovanje in obves¢anje so
pomembne modelne simulacije 3irjenja
radioaktivnega oblaka, ki omogocajo na-
povedovanje lokacije, velikosti in oblike
obmodij z razliénimi nivoji radioaktivnega
sevanja v odvisnosti od trenutnih hidro-
meteorolodkih podatkov. Integrirani dvo-
dimenzionalni model, ki je vklju¢en v GIS
omogoca simulacijo radioaktivnega obla-
ka v vsakem trenutku ob upo3tevaniu

spremenljivih klimatoloskih pogojev. Mo-
del se prilagaja tudi razlicnim ¢asovnim
korakom. Poti Sirjenja (trajektorije) t.i.
Gaussovega oblaka so predstavljene za
10- in 25-kilometrski radij v skladu z inter-

vencijskimi nivoji ukrepanja. Model do-
lo¢a koncentracije in gradiente koncen-
tracij ob znanem vhodnem podatku o za-
éetni dozi koncentracije. Koeficiente
razredCitve se dolo¢a vsakih 30 minut
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Slika 1. Struktura podatkovne baze za potrebe GIS-a Krsko.
Figure 1. Database structure for GIS application for emergency planning at NPP Krsko.

* Mag., Ministrstvo za obrambo, Republiska uprava za zas¢ito in reSevanje, Kardeljeva plostad 26, 61000 Ljubljana.



256 oziroma v poljubnem ¢asovnem intervalu. Stevilo in natanénost podatkov pa sta kih, ki temeljijo v glavhem na podatkih
Scenarij evakuacije prebivalstva se do- bistveno vecja kot pri globalnih podat- okomunikacijski infrastrukturi v merilu
loca glede na trenutno in ¢asovno kolikor
toliko konstantno smer in hitrost vetra. V
tem je prednost GIS-a, saj hkrati iz stati-
sticno generiranih podatkov o prebival-
stvu natanc¢no doloéi tevilo ogroZenega
prebivalstva znotraj radioaktivnega obla-
ka. Poti evakuacije se dolocajo s pomodjo
intervencijskih nivojev, in sicer v radiju 3,
6, 10 in 25 km zunaj NEK. Za boljSo po-
nazoritev topografskih znacilnosti terena,
ki vplivajo na razvoj radioloske situacije, s
tem pa tudi na postopke evakuacije, je bil
za oZje obmocje NEK izdelan digitalni
model terena (slika 2).

Gostota prebivalstva je osnovni podatek,
ki ga je pri teh tudijah treba upostevati. Ti
podatki so generirani iz statisticnih oko-
lisev R Slovenije (slika 3). Pomembnejsi
podatki o prebivalstvu so recimo Stevilo in
struktura prebivalstva po gospodarstvih
ter migracija prebivalstva (5).

Zakljucki

Uporaba sodobne tehnologije kot pod-
pore odlo¢itvam ob naravnih in drugih
nesre¢ah je v svetu vse pogostejsa.
Geografski informacijski sistem omo-
goca vrto analiz, ki se dopolnjujejo s
prostorskimi in vsebinskimi podatki v T ,
primeru ukrepanja ob nenormalnem Slika 2. Digitalni model terena in intervencijski nivoji, pomembni za oceno ogroZenosti v primeru

dogodku v NEK. Zbiranje, vnos podat- 16290de v NEK (RUZR, 1993).
kov, njihova grafi¢no-tabelariéna pred- Figure 2. Digital terrain model and intervention sectors of risk assessment at 3, 6, 10 and 25 km
stavitev ter analiza ob primernem radii off-site of NPP Krsko, Slovenia (by the courtesy of ACPDR, 1993).

uporabniskem programu so faze, ki jih je
treba upostevati v GIS-u. Komu-
nikacijske poti, predvsem cestna infra-
strukltura, so pomembne za preventivno
nacrtovanje, vodenje in ukrepanje ter
zmanjSevanje posledic naravnih in
drugih nesre¢. Programska oprema
oziroma model lahko ra¢una optimalne
poti glede na geometrijo in tehni¢ne
lastnosti cestnega omrezja ob morebit-
nih ovirah. Pri tem ni treba posebe;
poudarjati pomena teh $tudij tako pri
evakuaciji prebivalstva kot pri prevozu
nevarnih snovi. GIS omogoca sprem-
ljanje in analizo radioloske situacije,
simulacijo $irjenja radioaktivnega obla-
ka ter optimizacijo vodenja intervencij
pri evakuaciji in oskrbi prizadetega pre-
bivalstva ob morebitni jedrski nesreci.
Prav od gibanja radioaktivnega oblaka,
Stevila ogroZenega prebivalstva na
obmocju oblaka in moznih evakuacijskih
poti je odvisna uspe3nost reSevalne
akcije. Pilotni projekt za jedrsko elek-
trarno Krsko je zasnovan tako, da ga je
mogoce razsiriti na druge tovrstne Stu-
dije ranljivosti okolja oziroma ogroZe-
nosti, saj se podatki vsebinsko prekriva-
jo in dopolnjujejo. Pomembna je tudi
struktura popiatkov, !‘!,Je Zasnovana na g 3 Demografska razporeditev Slovenije z razredi 25, 50, 100 ali veé kot 100 prebival-
globalnem in specificnem (lokalnem) cey/kn?. v ozadju so vidne vedje reke (RUZR, 1993).

nivoju. Specificni nivo zajema obmocje Figure 3. Demographic distribution of the Slovenian population, ranking from 25, 50, 100 or over

25 km zunaj jedrske elektrarne KrSko 100 citizens/km?. Major rivers are in the background (by the courtesy of ACPDR, 1993).
(kartni material v merilu 1 : 25 000),




1 : 250 000, nacionalnem radioloskem
oziroma hidrometeoroloSkem monito-
ringu ter podatkih o enotah, pomembnih
za za&cito in reSevanje.

Mednarodno
sodelovanje

Clanek je bil v razsirjeni obliki predstav-
lien na mednarodni konferenci o nujnem
ukrepanju v primeru naravnih nesre¢
(TIEMEC - The International Emergency
Management and Engineering Confe-
rence), ki je bila od od 18. do 21. aprila
1994 na Floridi, ZDA (6). Na njej so bili
prestavljeni ¢lanki devetnajstih drzav o
razvoju in uporabi informacijskih siste-
mov za potrebe za&Cite in reSevanja
oziroma varovanju okolja. Ugotovitev
konference je bila, da je za to potrebno
zagotoviti tudi podporo viadnih institucij,
kjer se s pomocjo javnih razprav sez-
nanja ljudi z glavnimi cilji varstva pred
naravnimi in drugimi nesrecami. S tem
pride do usmerjanja politicnih odlocitev
ob hkratnem upos$tevaniju trznih zakoni-
tosti. Za vse to je po mnenju sodelujocih
potrebna mednarodna izmenjava infor-
macij, za nadaljnji razvoj pa je pomemb-
no tudi to, da se v projekt vkljucijo insti-
tucije (donatorji), industrija, univerze,
raziskovalni instituti in prostovoljne or-
ganizacije. Po vsebini so bili prispevki
razdeljeni na podrocja, kot so uporaba
geografskoinformacijskin sistemov v
primeru ukrepanja, komunikacijski si-
stemi za preventivnho nacrtovanje, vo-
denje in ukrepanje ter zmanjSevanje
posledic naravnih in drugih nesreg,
statistika velikih nesre¢, kemiéni odpad-
ki in ukrepanje, velike tehnoloske ne-
sre¢e, koncept varstva na Norve-
gkem, vloga nacionalnih raziskovalnih
ingtitutov pri varstvu pred naravnimi
in drugimi nesre¢ami, ukrepanje ob je-
drskih nesre¢ah ter standardi varstva
pred naravnimi nesre¢ami. TIEMES, ki
je bil glavni organizator letosnje konfe-
rence TIEMEC, je mednarodna organi-
zacija za nujno ukrepanje v primeru na-
ravnih nesrec, v kateri je zastopan tudi
interes Zvezne agencije za za3cito in
re$evanje v ZDA (FEMA) ter njenih
izpostav po posameznih  zveznih
drzavah (NEMA). Nekateri nacionalni
laboratoriji, kot so Los Alamos v New
Mexicu, Argonne National Laboratories
(INlinois), Sandia National Laboratories v
Albaquerqueu (New Mexico) ter Oak
Ridge National Lab. (Tennessee), se
danes ukvarjajo s preusmeritvijo svoje-
ga raziskovalnega dela in tehnologije z
vojaskega na civilno podrodje, ki ga
pogojuje tudi novo mednarodno razmer-
je politicnih sil. Nacionalni laboratoriji
dobivajo vse manj denarja, njihova glav-
na naloga pa je pridobitev industrijskih
partnerjev za obseZen projekt, ki se
kaze v dvojnosti tehnologije za vojaske

in civilne potrebe (odnos vojak : Zrtev
nesrece).

Ameri$ka vojska je pred pomembno nalo-
go, kako uniciti kemi¢ne snovi, in sicer na
nacin, ki bo okolju kolikor toliko prijazen,
predvsem pa neskodljiv. Zalog, ki so
dedis¢ina nekdanje oboroZevalne indu-
strije, je okoli 25 000 ton, sestavljajo pa jih
tudi Zivéni strupi in mehurjevci. Nevarne
snovi bodo zazigali z incineratorji na
osmih oddaljenih in manj poseljenih lo-
kacijah kot sta recimo Richmond v Ken-
tuckyju, New Bathel v Alabami, nadalje
v zveznih drzavah Arkansas, Oregon in
Maryland. V projekt so vkljuéena Stevilna
zasebna in drzavna podjetja, nacionalni
laboratoriji, Zvezna agencija za zascito
in reSevanje (FEMA) ter posamezna
ministrstva.

Uradni Washington je zelo zainteresiran
za sodelovanje pri ravnanju z nevar-
nimi snovmi na tleh nekdanje Sovjetske
zveze, predvsem pa varnem skladiSce-
nju nevarnih snovi. To vlogo prevzema
v Evropi zlasti Norveska, ki opravlja
meritve radioaktivnosti na polotoku Kola
in v nekaterih drugih delih Rusije. Nor-
veska skupina je bila izredno Stevilna
tudi na letosnji konferenci TIEMEC.
Sestavljali so jo predstavniki In&tituta
za raziskavo zraka, ki deluje pod
pokroviteljstvom Svetovne zdravstvene
organizacije (WHO; sodelovanje ob za-
livski vojni v Kuvajtu) ter (UNEP)/pro-
grama za okolie pri OZN; predstavniki
norveSkega instituta za tehnologijo in
energijo, norvedke uprave za jedrsko
varnost ter predstavniki posameznih pod-
jetij za trzenje.

Prihodnje leto bo konferenca TIEMEC
v Oslu. K sodelovanju v upravnem odbo-
ru je vabljena tudi Slovenija. Za naso
drzavo je takdno sodelovanje lahko zelo
koristno, predvsem pri prenosu znanja
in tehnologije na razliénih podrocjih,
vklju¢evanju Stevilnih slovenskih razi-
skovalnih institutov, dobri koordinaciji
med resornimi ministrstvi, pri cemer ne
gre zanemariti trznega interesa. Vseka-
kor pa je osnovni cilj sodelovanja na
tovrstnih konferencah potrditev naSega
znanja.
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GIS application
for civil protec-
tion and rescue
in the case of

a nuclear power
plant accident in
Krsko, Slovenia

GIS Krsko was designed to provide
emergency planning for the population
in Slovenia, based on potential hazard
impacts identified in the facility emer-
gency plan. The Data Base Management
System (DBMS) consists of specific and
global information levels, i.e. for opera-
tional tactical needs. Radiological moni-
toring includes all the meteorological
stations, sampling sites for soil, air,
atmosphere and food, iodine and aerosol
pumps and the evaluation of critical
sectors. The Gauss model simulates the
concentration gradients of a nuclear
cloud within a radius of 25 km of the NPP
Kréko and is calibrated with on-line mea-
sured data. The simulation model ap-
proach considers fundamental physical
and operational characteristics of the
evacuation network and the optimal
evacuation route. For the purposes of
Protection and Rescue the following
data are determined: evacuation centres,
shelters, schools, industrial buildings,
land use, farms, infrastructure, emer-
gency warning system, civil protection
and fire brigade units, rescue equipment,
medical aid and institutions, hydrology,
digital terrain model and register of the
territorial units of Slovenian territory. The
specific data base is graphically trans-
posed using digitalisation of maps on the
scale of 1:25000 for a 25 km radius of
the NPP and site maps of scale 1:5000
for the radius of 3 km. The data base for
the whole country uses a map of scale
1:250000 for the purposes of structures
of Civil Protection and other rescue units,
both alarm and national monitoring
systems. GIS is furthermore a useful
tool in developing drill and exercise sce-
narios. In addition, the database, once
established, can be used to assgss the
merits of various management measures
aimed at developing an effective, site-
specific evacuation plan.




