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Izvlecek
Odlagaliséa odpadkov so v Sloveniji mnozicéen pojav. Sele v zadnjih letih se jim
posvecéa vecja pozornost. Kmalu je postalo jasno, da je dobra evidenca-kataster
odlagalis¢ podlaga za programe sanacij odlagalisé. Sanacije brez ustrezne doku-
mentacije so pomanjklive, saj se dogaja, da nekatera odlagalis¢a preprosto zgi-
nejo, se zasujejo brez vednosti kaj smo zasuli ali s ¢asom o zasuti lokaciji ob-
stajajo le Se nasprotujo¢ si ustna izrocila. V taki situaciji je tehnologija GIS
ve¢ kot dobrodosla za upravljanje s podatki o odlagalis¢ih. Vsekakor je podat-
kovni sloj odlagalisé odpadkov potreben GIS-u za upravljanje s prostorom. Dobro
razvita racunalniska atributivna baza in graficni prikazi na merilih 1:5000 ali
1:10000 so povsem primerna podlaga za razvoj tega sloja. Na vodovarstvenem
obmoéju smo z PC ARC/INFO izdelali testni GIS. Za potrebe MVOUP Republike
Slovenije pa se je izdelala aplikacija za povprasevanje po podatkih v GeoSQL.
Nadaljna poteza je ekspertni sistem za postopek prioritetizacije nevarnosti od-
lagalis¢ za okolje na osnovi ra¢unalniske baze podatkov v GIS.
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Abstract
APPLICATIONS OF GIS FOR THE CADASTER OF DUMPSITES AND THE
DUMPSITES EVALUATION

Dumpsites are in Slovenia mass phenomena but special attention for this pro-
blem is shown finally in last years. It became clear that a good cadaster is
necessary for qualitative remediation programes. There’s no documentation data,
they are usually lost and only contradictory oral data are accessable. Technology
of GIS seems to be very convenient for dumpsites data managing. The 'dump-
sites layer’ has to be fully used in environmental GIS. Well developed atribute
data base and maps in scale 1:5000 or 1:10000 are a good base for a layer
construction. A pilot GIS with this data was developed for water protection area
of spring Rizana in year 1991. This year an application for data retrieval was
developed for the needs of Mininstry for environmental protection and physical
planning. Next step in establishing of system for dumpsites monitoring is a
development of an expert system for the prioritisation of hazards dumpsites
cause, based on the data collected in GIS.
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UvoD

Odlagalis¢a odpadkov so v Sloveniji mnozZi¢en pojav v pokrajini. Njihovo
Stevilo je odvisno od vrste dejavnikov, kot so uspeSnost primernega rav-
nanja z odpadki, raba zemljiS¢, primernost mikroreliefa... Njihovo Stevilo
zajeto s popisom pa je odvisno od tega, kako velika odlagaliS5¢a uposte-
vamo. Ce smatramo za odlagalisée odpadkov kraj z vsaj 1m® odpadkov
ali vsaj 5m” vidno zasmetene povrsine pride v 110 popolnoma pregledanih
KS oziroma 7.5% slovenskega ozemlja v povprecju 2.4 odlagalis¢a na km?
in 3.83 m® odpadkov na prebivalca. Priblizno 85% lokacij z manjso koli-
¢ino odpadkov ima skupaj le 10% vseh odloZenih odpadkov, medtem ko se
ve¢ina odpadkov nahaja sicer na relativno manjSem delezu kljub temu ne
malostevilnih lokacij. Najve¢ lokacij (pribliZzno 54%) in Kkoli¢ini odpadkov
(pribliZno 82%) se nahaja v oddaljenosti med 100m in 1000m od naselij.
Mikrolega in raba tal v neposredni okolici odlagaliS¢a sta odvisni od veli-
kosti odlagaliS¢a in od pokrajinskih danosti. NajpogostejSe so lokacije v
opuscenih gramoznicah, vrtacéah, ob prometnicah na poboc¢ju, v grapah,
na bregovih vodotokov, v gozdu in v grmovju, na opuscenih povrSinah.
Tudi sestava odpadkov je v ve¢ini primerov mesana, najpogosteje so to
gospodinjski, gradbeni in veliki kosovni odpadki.

Zaradi obsega pojava je podatke o odlagaliS¢ih potrebno skrbno dokumeti-
rati v t.i. kataster odlagaliS¢, ki je obicajno sestavljen iz dveh delov: gra-
ficnega prikaza lokacije in samih podatkov o odlagaliS¢u. Na¢in dokumen-
tacije popisov, ki ga obravnavamo v tem c¢lanku, vsebuje vsaj enega od
dveh  kvantitativnih podatkov o lokaciji odlagalis¢a: X,Y koordinati v
Gauss-Krugerjevi mrezi na 5-10m natanéno in (ali) lokacijo na TTN
1:5000 ali 1:10000. Stevilka lokacije na karti se ujema s stevilko v podat-
kovni bazi. To je dovolj dobra podlaga za sestavo sloja lokacij odlagalis¢ v
GIS.

Uporabniski softver za uporabo atributne baze podatkov in izrisane lokaci-
je na TTN so bili v okviru danih mozZnosti zaenkrat dovolj dobri mediji
za nadaljno uporabo podatkov pri prioritizaciji nevarnosti odlagaliS¢ odpad-
kov na lokalnih nivojih. Brez globokega razmisljanja pa se je zdela upora-
ba teh podatkov v okviru GIS potrebna in povsem mogoca. Vsebina GIS s
podatki o odlagalis¢ih zavisi od namena uporabe. Torej, poleg popolne
graficne in atributne baze podatkov o odlagalis¢ih odpadkov potem lahko
uporabljamo Se druge sloje podatkov.

BAZA PODATKOV O ODLAGALISCIH
VIRI PODATKOV
Podatke o odlagalis¢ih odpadkov pridobivamo s podrobnim terenskim pre-

gledom in dokumentacijo v popisni list na terenu. Podoben terenski pre-
gled se opravi s gorskim kolesom, mopedom in tudi pes. Delo je zamudno,
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popisovalec dnevno (priblizno 10 ur dela) pregleda od 5-8km? glede na
zahtevnost terena. Pregledajo se vsi dostopni predeli v okolici naselij z
ozirom na lokalni relief in rabo tal, vsi robovi prometnic, bregovi vodoto-
kov. Obi¢ajno se dnevno popiSe pribliZno 20-40 odlagalis¢. Sledi kabinetno
urejanje in preverjanje podatkov, kjer se podatki pripravijo do take stop-
nje, da ni ve¢ potreben terenski ogled in da v popolnosti ustrezajo uporab-
ljanim kriterijem. Ti podatki se dopolnijo s podatki jamarskih drustev.
Sledi sestava baze podatkov na racunalniku in izris kart.

Skupna baza podatkov (3591 zapisov 1.10.1992) vsebuje pribliZno 5%
podatkov taborniSke organizacije, ostali podatki so pridobljeni s profesional-
nim delom preko pogodbenih del za nekatere slovenske obcine.

VSEBINA BAZE PODATKOV
Podatki se nanasajo na naslednje znacilnosti o:

legi odlagalis¢a: X, Y, nadmorska visina, krajevna skupnost, bliZnje na-
selje, Sirsa in ozja lega v reliefu, raba tal v okolici, bliZina povrsinske
vode, blizina naselja, geoloSska podlaga pod odlagaliSéem, dostop do odlaga-
lis¢a, lega znotraj zascitenih obmodéij,

lastnostih odlagalis¢éa: povrsina, koli¢ina odpadkov, vrsta odlagalis¢a, sta-
nje odlagaliS¢a, izpostavljenost odlagalis¢a, vrsta odpadkov, razporeditev
odpadkov,

prvi oceni vpliva odlagaliSs¢a na okolico in moznosti odvoza odpadkov.
ORGANIZACIJA IN DOKUMENTACIJA BAZE PODATKOV

Vsi nasteti podatki z opisno vsebino so Sifrirani, je pa tudi moZnost do-
datnega opisa v tekstovnem polju. Baza podatkov se sestavi s pomocjo
programa dBASE 3+. Lokacije odlagaliS¢ se obi¢ajno nariSejo na tran-
sparente TTN 1:5000 ali 1:10000.

PILOTNI-VZORCNI GIS ZA VODOVARSTVENO OBMOCJE IZVIRA
RIZANA
Vodovarstveno obmodéje izvira RiZzana je veliko 247 km®. Meje potekajo na
severu do vrha juzZnih poboé¢ij Brkinov, na zahodu nekje do Kozine in
pribliZno do magistralne ceste Ljubljana-Koper vse do c¢rnokalske stopnje,
na jugu zajame Se kraska polja pri Kubedu, Gracis¢u in Smokvici, od tu
proti vzhodu pa meja poteka v dokaj ravni ¢rti nekako do Pregarij na
Brkinih. Lezi deloma v obéinah Sezana in Koper, manjsi del pa tudi v
ob¢ini Ilirska Bistrica in na hrvaskem ozemlju. Razen juZnih pobo¢ij Brki-
nov in posameznih fliSnih pasov je to kraski svet. Popis je tu pokazal
690 lokacij odlagalis¢. Pilotna Studija GIS za vodovarstveno obmocje je
zajela pribliZzno 30 km? na njegovem zahodnem delu pri Kozini. To obmoc-
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Uporabljali smo PC ARC/INFO ver. 3.4D instaliran v podjetju GISDATA v
Zagrebu. Osnovni sloj so bili podatki popisa odlagalis¢ odpadkov (132 lo-
kacij). Poleg lokacij odlagalis¢ odpadkov smo s TTN 1:5000 vnesli Se nas-
lednje sloje:

- liki: obrise naselij, meje katastrskih obcin, meje vodovarstvenih pasov,
- linije: prometnice (Zeleznica, ve¢ kategorij cest, kolovoze),
- tocke: lokacije kraskih jam, kalov in izvirov.

Atributni podatki za odlagaliS¢a so obsegali pribliZzno 25 razlicnih podat-
Kov, podatki za ostale sloje pa le npr. imena. Iz skupne baze podatkov
smo po razli¢nih kriterijih izrisali ve¢ kart v razlicnh merilih (1:25000 in
1:50000). Izkazalo se je, da je veCina odlagaliS¢ ob samem robu naselij,
ob prometnicah ali vsaj ob kolovozih. Malo odlagaliS¢ ni ustrezalo tem
zahtevam. Stanje je v naravi ponekod dokaj razlicno, kot na priblizno 20
let starih TTN, ki smo jih uporabljali za digitalizacijo. Ti TTN vsekskor
ne morejo biti izkljuéen vir podatkov za navedene graficne sloje.

GIS ZA UPRAVLJANJE PODATKOVNE BAZE ODLAGALISC ODPADKOV
V SLOVENIJI

Spomladi leta 1992 je druzba OIKOS v sodelovanju z Ministrstvom za
varstvo okolja in urejanje prostora izdelala GIS, s katerim Zelimo standar-
dizirati obdelavo podatkov o odlagalis¢ih odpadkov v Sloveniji. Pri nas
namre¢ obstaja ve¢ metodologij popisa odlagalis¢ odpadkov in s tem tudi
ve¢ nacinov shranjevanja podatkov. Poleg tega je GIS korak naprej v infor-
mativnosti prikaza podatkov, kajti zemljevid z vrisanimi odlagalis¢i pove
mnogo ve¢ kot opisni podatki in koordinate.

GIS je zgrajen na podlagi programa GeoSQL. Izbran je bil zaradi dostop-
nosti, cenenosti in enostavne uporabe, predvsem pa zaradi tega, ker je
GeoSQL "most” med standardom za upravljanje podatkovne baze (ANSI
SQL, v nasem primeru Oracle) in "de facto” standardom za obdelavo za
obdelavo grafiénih elementov (AutoCAD).

STANDARDIZACIJA FORMATA

Za vsak informacijski sistem je bistvenega pomena pravilno zasnovana
podatkovna baza. Nas GIS se vsebinsko opira na podatke, ki jih zbira
podjetje OIKOS, kajti to je trenutno najvecja zbirka podatkov o odlagali-
s¢ih odpadkov pri nas, po splosnem prepricanju najprimernejsa metodologi-
ja za zbiranje in je priporo¢ena s strani MVOUP Ze tri leta. Kljub temu,
da izhajamo iz OIKOS-ovega formata, pa smo poskrbeli za to, da je pre-
nos iz drugih formatov dobro definiran, poleg aplikacije so namre¢ izdela-
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ni "Kriteriji za ocenjevanje kvalitete podatkov” in "Navodila za vnos po-
dakov”, s katerimi dolo¢imo kateri podatki so primerni za konverzijo ozi-
roma dovolj dobri, da izboljSajo informativnost podatkovne baze (npr. podat-
ki brez koordinat ali brez velikosti odlagaliS¢a so neuporabni).

APLIKACIJA ZA POVPRASEVANJE PO PODATKIH

Kljub temu, da je GeoSQL eden najenostavnejsih GIS izdelkov na trziScu,
vendarle zahteva dolo¢eno znanje in izkuSnje. Za uporabnike podatkovne
baze, ki jih zanimajo le najosnovnejSsa povprasevanja (odlagaliséa v dolo-
¢eni teritorialni enoti in izbor odlagalis¢ dolocene velikosti) je bila izdela-
na aplikacija, ki preko menujev omogoé¢i laiku delo s podatkovno bazo.
Zaradi GeoSQL-ove popolne odprtosti lahko izdelana vprasanja hitro prila-
godimo, tako da je aplikacija zelo koristen pripomocek tudi za postavljanje
zahtevnejsih vprasanj.

POVEZAVA Z DRUGIMI PODATKOVNIMI BAZAMI

Pomembna lastnost vseh GIS orodij je ta, da lahko eno podatkovno bazo
obravnavamo kot sloj, ki ga lahko polagamo preko drugih slojev in tako
povezemo informacije. Tako lahko tudi podatke o odlagalis¢ih povezemo z
drugimi (npr. geoloska podlaga) in postavljamo vprasanja tipa “pokaZzi
odlagalis¢éa, ki lezijo na produ”. GIS pozna lokacijo odlagaliS¢a in preveri
ali je tocka znotraj lika, ki oznacuje prod. Za povezovanje z drugimi
bazami je potrebno boljSe poznavanje GeoSQL-a, nacin povezave pa je
moéno odvisen od podatkov, ki jih povezujemo, tako da ne moremo podati
splosnih receptov.

EKSPERTNI SISTEM ZA PRIORITETIZACIJO SANACIJE ODLAGALISC
ODPADKOV

Ob opisu GIS za odlagaliS¢éa naj omenim Se to, da pripravljamo ekspertni
sistem, ki bo znal na podlagi popisa odlagaliS¢ razvrstiti odlagaliSéa v
pet kategorij nevarnosti za okolje in jih urediti znotraj posameznih razre-
dov. Sistem bo znal obdelovati tudi nepopolne podatke in pojasniti svoje
odlo¢itve. To bo ena prvih aplikacij umetne inteligence na tem podrocju v
Sloveniji in upamo, da se bo izkazala za koristno orodje pri uporabi zbra-
nih podatkov. Za uspeSen nadzor odpadkov bo namre¢ potrebno ne le zbi-
ranje podatkov, temve¢ predvsem ucinkovita interpretacija in ukrepanje
na podlagi pridobljenih informacij.

ZAKLJUCEK
Sloj odlagalis¢ odpadkov je pri GIS v funkciji varovanja okolja in plani-

ranja v prostoru vsekakor nujen. Naj tu Se naveZemo na prispevek Marka
Krevsa in Igorja Jurin€ica v tem zborniku: Primer uporabe GIS za iskanje
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mozZnih virov onesnaZenja na krasu. Avtorja problemsko opredelita mozZno
onesnazevanje vodnega vira na krasu. Za analize onesnaZenja je sloj odla-
galiS¢ odpadkov prav gotovo najpomembnejSa podlaga za lociranje virov
onesnazenja.

GIS za upravljanje podatkovne baze odlagaliS¢ odpadkov je nedvomno ko-
rak naprej v uporabnosti in informativnosti zbranih podatkov. Ne le, da
graficna predstavitev podatkov pove bistveno ve¢ kot samo besedilo, po-
memben element je predvsem moZnost povezovanja podatkov o odlagaliscih
z drugimi podatki. Ko bo zazZivela izmenjava podatkov med GIS, se nam
bodo odprle mozZnosti uporabe vseh podatkov o okolju na podlagi katerih
bomo lahko sprejemali optimalne odlo¢itve. To pa je tudi namen vsakega
informacijskega sistema.
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