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lzvlecek

Prikaz komunalnih vodov je posebno pomemben z vidika upravljavcev gospodarske javne
infrastrukture, uporabnikov in nadrtovalcev v prostoru. Se posebej pomemben je prikaz
poloZajne to€nosti samega zajema voda, saj s tem lahko prikazemo, kako to¢no je vod
doloCen v katastru gospodarske javne infrastrukture in njegovo priblizno lego v naravi. V
diplomski nalogi je predstavljen prikaz vodovoda na obmoc¢ju naselij Homec — Radomlje —
Preserje, glede na polozZajno in viSinsko to¢nost. Predstavljen je sam kataster gospodarske
javne infrastrukture in pomen kakovosti podatkov. Osrednja tema je izdelava spletnih kart z
razlicnimi podlagami, opisan je postopek izdelave ter prednosti in slabosti prikazov z vidika
uporabnikov.
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Abstract

Communal infrastructure plans are particularly important to the operators, users and
planners of public infrastructure. Especially important is the display of the positional accuracy
of communal pipelines, since they show us how precisely the infrastructure is set in public
records as well as its approximate position in nature. The thesis presents a display of the
water supply system in the Homec — Radomlje — Preserje settlements' area in terms of its
position and height accuracy. The public utility cadastre and the importance of its data quality
are presented. The central theme of the thesis are the main uses of the internet-based
infrastructural maps with a variation of background layers. Moreover, the production process
of online maps as well as the advantages and disadvantages from the perspective of the end
users are discussed in detail.
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uvoD

Zaradi razcveta gospodarstva se v zadnjem letu sreCujemo z vse veC gradenj novih vodov
oziroma objektov javne infrastrukture. V Sloveniji se na podroc¢ju evidentiranja in prikaza
gospodarske javne infrastrukture (GJl) sreCujemo z velikimi tezavami. Uporabniku podatki
niso prikazani na dovolj pregleden in razumljiv nacin, lokacija samega voda v naravi je
vpra$ljiva. V diplomski nalogi se posebej osredotodimo na komunalne vode in sicer na
vodovod. Prikaz komunalnega voda naj bi bil v skladu s toénostjo, za katero jamcijo
komunalna podjetja oziroma geodetska podjetja, Ce je bil vod geodetsko posnet. Podatki so
dostopni na javnem portalu Geodetske uprave Republike Slovenije (Zbirni kataster
gospodarske javne infrastrukture — ZK GJI), ki pa ne nudi javnega dostopa uporabnikom do
nekaterih atributnih podatkov. Upravljavci GJI se zato zatekajo k spletnim pregledovalnikom
na osnovi sistema GIS, kot je IOb¢ina, kjer lahko vsak uporabnik dostopa do pomembnejSih
atributnih podatkov, kot so material, profil, vrsta voda in kot najpomembnej$e: polozajna in
vidinska toCnost zajema podatkov. Uporabnik lahko do podatkov o to¢nosti dostopa le preko
atributnih podatkov, ni pa mozen sam prikaz na podlagi tega atributa.

V diplomski nalogi je predstavlien po nasem mnenju ustrezno prilagojen prikaz za
uporabnike glede na poloZajno in viSinsko to¢nost komunalnega voda, na primeru
vodovodnega omrezja na obmocju Homec — Radomlje — Preserje.

V prvem delu predstavimo kataster gospodarske javne infrastrukture in opiSemo
problematiko povezano z kakovostjo podatkov, ravni modelov organizacije podatkov in vidik
uporabnikov na podatke.

Poznamo dve ravni modelov glede na samo organizacijo podatkov GJI:
kataster GJI in
zbirni kataster GJI.

Razlika je predvsem v koli€ini podatkov, ki se vodijo v vsaki od ravni in od tega, kdo te
podatke vodi. Sistem organizacije podatkov poteka vzajemno med upravljavci in uporabniki.
Prikaz komunalnih vodov mora temeljiti na tem, da se prikaze, kar je najpomembnejSe za
uporabnika. Ker se smatra, da je najpomembnejSi podatek za uporabnika prav polozajna
to€nost, je v nadaljevanju podrobno opisano, do kak3nih konfliktov in zapletov v praksi lahko
pride, €e prikaz ni skladen s stanjem v naravi. Navedeno je tudi, kateri podatki so javno
dostopni za uporabnike in pomanijkljivosti le teh.

V nadaljevanju smo podrobno opisali izbrano obmocje na katerem smo naredili prikaz in vso
uporabljeno programsko opremo. Pri programski opremi gre za dva programa s podrocja
geografskih informacijskih sistemov, ki sluzita za urejanje in obdelavo razli¢nih tipov
geografskih podatkov in program, ki omogo&a izdelavo spletne strani. Naselja Homec,
Radomlje in Preserje so gosto naseljena obmocja, zato se na tem delu nahaja kar 45,5 km
vodovodnega omreZzja, ki je zelo razvejano in raznoliko glede polozajne to€nosti, torej je
prikaz takega testnega obmocja Se posebno zanimiv. Klju€¢en del naloge so tudi strokovne
podlage, ki so bile uporabljene kot kartografska osnova spletne karte. Kot podlage pri spletni
karti smo uporabili drzavni ortofoto in vektorsko podlago OpenStreetMap. Drzavni ortofoto
(DOF) je danes pomemben izdelek na podrocju geodezije in prostorskega nacrtovanja, pa
tudi Se v mnogih drugih strokah. Ker predstavlja najbolj realisti¢en prikaz prostora, omogoca
enostavno vidno prepoznavo obmocja, medtem ko pri vektorski kartografski podlagi z
abstraktnim prikazom prostora omogoc€imo ciljni prikaz pomembnih lastnosti prikazanega
objekta. Posamezni listi drzavnega ortofota so georeferencirani in imajo doloCene koordinate
vogalov lista v izbranem koordinatnem sistemu. Vektorski podatki o vodovodnem omrezju so
bili pridobljeni s strani komunalnega podjetja, ki te podatke vodi. Podatki so Sifrirani glede na
razrede polozajne in viSinske to€nosti, ki jih podrobneje predpisuje Geodetska uprava
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Republike Slovenije v svojem Sifrantu. Glede na razrede to€nosti je mogoce izdelati pasove,
s katerimi si lahko laZje predstavljamo, kako to¢no je dolo¢en sam vod.

V zakljuénem delu te naloge pa so predstavljene vse razliice spletnih kart z razliCnimi
podlagami in tudi kon&ni rezultat — spletna stran z vsemi relativnimi povezavami na spletne
karte. Narejena je tudi primerjava prikaza, ki je javno dostopen uporabnikom na spletu in
prikaz izdelanih spletnih kart in pa prednosti in slabosti vsakega izmed prikazov. V zakljucku
smo predstavili in povzeli vse sklepe in ugotovitve, ki so povezane s kon¢nim izdelkom.
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1 KATASTER GOSPODARSKE JAVNE INFRASTRUKTURE

Javna gospodarska infrastruktura ali okrajSano GJI so vsa omrezja in objekti, s katerimi
upravlja javna gospodarska sluzba in tudi omrezja in objekti, ki so v splosSni uporabi.
Gospodarska javna infrastruktura je lahko na drzavnem ali pa na lokalnem nivoju, kar se tice
pomena in upravljanja s podatki. Kataster gospodarske javne infrastrukture je osnovna
evidenca na ravni drzave, ki vsebuje zbirne podatke o lokaciji in vrsti tako omrezij kot tudi
objektov GJI.

Med naloge geodetskih sluZzb spadata tudi vzdrZzevanje in vodenje katastra GJI, kar posebej
doloa Zakon o geodetski dejavnosti (ZgeoD-1) iz leta 2010. Podatki o GJI se vodijo glede
na podatke, ki jih priskrbijo investitorji po zaklju€eni gradnji v dolo¢enem Casovnem roku.
Podatke se nato pretvori v topografsko bazo, s katero je mozna tudi povezava z zemljiSkim
katastrom (Rakar et al., 2004).

1.1 Problematika kakovosti podatkov GJI

Komunalna javna infrastruktura je bila vedinoma zgrajena v 50. letih prejSnjega stoletja,
naprej vodovod, potem pa 3e kanalizacija, kar pa ne velja za vecCja mesta, kjer je bila
izgradnja kanalizacije prva. V veliko primerih je bila ta infrastruktura zgrajena brez
kakrsnihkoli projektov, vodi geodetsko niso bili posneti, zato je bilo evidentiranje le teh takrat
skoraj nemogoce. V 60. letih se je povecala potreba po evidentiranju vodov in vzpostavitve
evidence GJI. Na podro¢ju samega nacrtovanja v prostoru pa je kataster GJI bistven, saj
nam podaja kljuéne elemente za nadaljnjo nadrtovanje in vhodne podatke za projektante. Ce
so podatki slabi lahko pride do napacnih nacrtov in celo do nezakljuenih investicij.

Primeri tega so (Kos Grabar et al.,2008):
zaradi nepravih podatkov o lokaciji obstojeCega voda, lahko sledi nepotrebno dodatno
podaljSevanje voda,
zamenjava voda ali doloCenega odseka, ki je zaradi napacnih podatkov veljal za
glavni vod, na katerega bo novi priklju¢en,
netoCen podatek o viSini kanalizacijskih jadkov, zaradi katerih bi bilo potrebno zgraditi
nova kanalizacijska precrpalis¢a in
zaradi slabih podatkov o potekih komunalnih vodov se lahko napa¢no nacrtuje
Sirjenje naselij.

Iz vseh teh primerov lahko pridemo do zaklju¢ka, da je nujno, da se uredi kataster GJI, Se
posebno za vodovod in kanalizacijo, kar pa predstavlja poseben problem, glede na to, da
vodi leZijo pod zemljo in jih ni mogoc€e evidentirati zgolj z ogledom stanja v naravi. Pri
vodovodu je Se posebej pomembno, da se zmanjSajo izgube vode v ceveh, ki nato
posledic¢no vpliva tudi na porabo energije, ki jo porabijo elektricne ¢rpalke za dovajanje pitne
vode. Torej lahko trdimo, da se z izboljSanjem kakovosti podatkov v katastru GJI posledi¢no
izboljSa tudi ekonomska in ekolosko ucinkovita raba (Kos Grabar et al., 2008).

1.2 Model katastra GJI

Poznamo dve ravni modelov organizacije podatkov GJI (Mlinar et al., 2006):
lastniski nivo (kataster GJI) in
zbirni nivo (zbirni kataster GJI).

Za najpodrobnejSe informacije oziroma za operativni kataster GJI skrbijo predvsem
komunalna podjetja oziroma drugi izvajalci javhega gospodarskega dela, geodetska uprava
pa skrbi za vodenje zbirnega katastra. V zbirnem katastru GJI najdemo le najosnovnejSe
oziroma zbirne podatke o posameznih infrastrukturah. Oba nivoja organizacije morata biti
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med seboj usklajena in omogoc&ati pretok podatkov. Upravljavci posameznih infrastruktur
omogocCajo posredovanje zbirnih podatkov v sam zbirni kataster GJIl, uporabniki pa
omogocajo delovanje sistema, kar je tudi klju¢no za samo uspesSnost sistema (slika 1, vir
Mlinar et al., 2006).

I

§

UPRAVUAVCI

UPORABNIKI

Slika 1: Sistem organizacije podatkov

V sploSnem lo¢imo naslednje faze procesov za optimalno vzdrzevanje katastra:
evidentiranje podatkov v zbirni kataster GJI (prvi vpis v kataster ali vpis sprememb )
vpogled uporabnikov v podatke in
posredovanje podatkov.

Zakon o graditvi objektov dolo€a, da je potrebno infrastrukturne objekte vpisati v kataster GJI
v roku petnajstih dni, odkar je uporabno dovoljenje postalo pravnomoéno, v zbirni kataster pa
v treh mesecih, odkar je nastala sprememba v katastru GJI. V tem postopku je vloga
geodetskega podjetja, priprava elaborata za vpis podatkov v zbirni kataster GJI. Obvezna
priloga elaborata je tudi potrdilo odgovornega geodeta, ki jam¢i za podatke, kateri morajo biti
v skladu s predpisano kakovostjo (Mlinar et al., 2006).

1.3 Vidik uporabnika na podatke gospodarske javne infrastrukture

Pri podatkih katastra GJI je bistven problem, kako kataster priblizati uporabnikom. Vizije
upravljavcev GJI se osredotoCajo predvsem na enostaven dostop do podatkov, kot tudi
smiselnost in preglednost vseh teh podatkov. Namen samega katastra je predvsem, da
uporabniki vedo, kje poteka doloCena infrastruktura in seveda, da so jim ti podatki ¢im bolje
predstavljeni. Komunalna podjetja in obline se vse bolj zatekajo k raznim geografskim
informacijskim sistemom (GIS), ki sluzijo predvsem vodenju vseh podatkov kot tudi za prikaz
prostorskih informacij. Uporabniku morajo biti torej informacije o GJI hitro dostopne in prikaz
tako enostaven, da ga lahko razume vsak uporabnik.
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1.3.1 Internetni GIS-sistem IObcina

IObcina je spletni pregledovalnik, ki sloni na sistemu GIS. Uporabnikom nudi vpogled do
vseh vrst in tipov prostorskih informacij. Informacije, ki so drzavnega pomena, so lahko javno
dostopne ali pa za njih potrebujemo pooblastilo. Sistem je zgrajen po modulih in zajema
module, kot so komunalna infrastruktura, prometna infrastruktura, energetska infrastruktura
in podobno. Mozna je tudi sinhronizacija s tabli€nimi in mobilnimi napravami z aplikacijo
IObcina - mobile. Prednosti takega sistema so predvsem v tem, da so vsi podatki ene obcine
na enem mestu in so povezljivi z drzavnimi prostorskimi podatki. Sistem nam omogoca tudi
vpogled v atributne podatke posameznega sloja, kar prikazuje slika 3 (iObcdina, Geografski
informacijski sistem ob¢in, 2012).

- = .
@ KARTA Eg TEMATIKE lﬁi STATISTIKE = MODULI || ] INFO CENTER

HITRO ISKANJE Vnesite iskalni niz AVAE) 5w TEMATIKO - | POROEILO O PARCELI | OSTALAPOROGILA- | § -
> — - R
5 aaailh B
m o]
] o]
- 5
=0
R
= S
[ 0
o/
)
% Q
%
(o @
I_C\ d&
bY:
Fam)
2 =
Q PR
L4 4 ~~
X: 46024545, Y- 109743.85, Z 205.34 (Meter) 0 izbranih elementoy 1:500.00 169.47 1 68.26 (m)

Slika 2: Vpogled uporabnikov v podatke o gospodarski javni infrastrukturi prek spleta (Vir:
https://gis.iobcina.si/gisapp/Default.aspx?a=domzale pridobljeno 13. 1. 2018)
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[Xj LINIJSKI OBJEKTI GJI - VODOVOD: Vodooskrbna cev

e ]

Tip spremembe podatkov objekt je dodan- D
Enoliéna identifikacijska Stevilka objekta v sistemu zbirnega katastra GJI 24312121
Encliéna identifikacijska Stevilka objekta v sistemu katastra lastnika prod_vdv_vod_ 011528
\/rsia objekta 3101
Sifra vrste objekia po CC-SI Klasifikacij 22221
Topoloska oblika objekta inija - 2
Natanénost doloditve poloZaja objekta (y.x koordinate nad 20m -6
Absolutna nadmorska viSina temena objekta 0.00
Natanénost doloditve absolutne nadmorske vigine objekta vet kot 1m-4
Afribut GJ gospodarska javna infrastruktura - 1
drugo - 98

Datum podatkovnega vira 18910615

ilka lasinika objekta 5380482
Matiéna Stevilka upravijavea na objektu 5227730
Identifikacijska &tevilka zadnjega elaborata sprememb podatkov objekta GJI v sistemu zbirnega katastra GJI za objekt GJI 353722017000211
Datum zadnjega vnosa podatkov objekta GJI v zbirni kataster GJ 20170428
Zunanja tlorisna dimenzija objekta 0.08
Zunanja vertikalna dimenzija objekta 0.00
Opuscenost objekta neopusfeni objekt - 1
Material vodovoda NL - Nodularna litina - 7
Leto izgradnje oz. zadnje obnove 1001
Vrsta omreZja sekundarno omreZje - 3
Identifikacijska Stevilka vodovodnega sistema lastnika 5
Dodaten opis 38378_SEK

Slika 3: Primer atributnih podatkov o posamezni vodovodni liniji (Vir:
https://gis.iobcina.si/mapguide/KaliopaFDOService/MultiGrid_Show.aspx?chromefix=0.989198917988
6916 pridobljeno 13. 1. 2018)

2 1ZBIRA OBMOCJA, PODLAGE, PROGRAMSKA OPREMA IN PODATKI ZA
IZDELAVO SPLETNE KARTE

21 Vodovodno omrezje na obmoc¢ju Homec — Radomlje — Preserje

Homec, Radomlje in Preserje so naselja v Sloveniji, ki so v oskrbi ob¢ine Domzale, in
spadajo v Osrednjeslovensko regijo (slika 4 desno). Na tem obmocju poteka 45,5 km
vodovodnega omrezja, ki oskrbuje prebivalce s pitno vodo. Od tega je 27,8 km omrezja
sekundarni oziroma primarni vod, 16,3 km je hidnih priklju¢kov, vsega skupaj 500 metrov pa
je hidrantnih vodov, blatnikov in izpustov. Na obmodju lahko najdemo tudi 22 vecjih
vodovodnih jaskov, 1 regulator tlaka, 2 objekta - vodohrana (eden ni ve¢ v uporabi) in pa 2
vodovodni ¢rpalisci, ki tudi nista ved v uporabi.
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Slika 4: Levo vodovodno omreZje na obmocju, desno lokacija obmocja v Sloveniji

2.2 Programska oprema za izdelavo spletne karte

Za izdelavo spletne karte oziroma koncne spletne strani smo uporabili niz  raznih
programskih orodij, ki sluzijo za analize in procesiranje podatkov. Za za€etni izvoz vektorskih
podatkov vodovoda (objekti in linije) in nadaljnjo izdelavo pasov okoli glavne linije smo
uporabili program ArcMap, ki je osrednji program v programskem okolju ArcGis. Za izdelavo
interaktivne spletne karte, smo uporabili odprtokodni program Qgis, ki prav tako kot ArcMap
omogoca obdelavo vektorskih in rastrskih podatkov. Osnovna spletna stran je bila izdelana z
odprtokodnim namenskim programom KompoZer.

2.3 Podlage in podatki za izdelavo spletne karte prikaza vodovodnega omrezja

2.3.1 Podlage za izdelavo spletne karte

Za podlago smo uporabili drzavni ortofoto z locljivostjo 0,25 m (v nadaljevanju DOF 025).
DOF se danes velinoma uporablja za podlage pri prostorskih aplikacijah ali pa kot
geodetska podlaga za prostorsko nacrtovanje. Gre za izdelek fotogrametrije, pridobljen s
transformiranjem fotografije v drzavno kartografsko projekcijo. Na kakovost DOF-a vplivajo
kakovost same fotografije, kakovost orientacijskih parametrov, kakovost modela viSin,
metode transformacije in ¢asovna skladnost vhodne slike. Vsi pogreski se prenesejo na
polozajno natan¢nost DOF-a. Kljub temu, da ima DOF znano lodljivost, je $e vedno le prikaz
s fotografijami in je potrebno njegovo vsebino interpretirati. Mozna je tudi vektorizacija
vsebine (Kosmatin Fras et. al., 2004).

DOF je izdelan iz posnetkov nastalih iz letalskega drZzavnega snemanja (Cikli¢no
aerofotografiranje — CAS). Zacetki izdelave DOF-a pri nas segajo v sredino 90. let prejSnjega
stoletja, v digitalni tehniki pa se fotografira od leta 2006 dalje, v lo¢ljivosti 0,25 oziroma 0,50
m. Obvezen podatek, ki se ga uporabi v postopku izdelave DOF-a je digitalni model reliefa
(DMR), ki je narejen kot mreza visin v kvadratni obliki.
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Sama kakovost DOF-a je odvisna predvsem od (Kosmatin Fras et. al., 2014) :
lastnosti fotoaparata,
Casa fotografiranja,
prostorske locljivosti,
pravilne orientacije fotografij (elementi notranje in zunanje orientacije) in
kakovosti DMR-ja.

Kot podlaga za izdelavo spletne karte smo uporabili tudi vektorsko podlago OpenStreetMap
(OSM). OSM je bil ustanovljen 2004 in je projekt, kjer lahko uporabniki ustvarjajo karte sveta
v vektorski obliki. Karte so prosto dostopne in slonijo na uporabniSko pridobljenih podatkih,
pogosto pridobljenih s prenosnimi GNSS sprejemniki (OpenStreetMap, 2017).

2.3.2 Podatki o vodovodnem omrezju na obmocju

Podatki o vodovodnem sistemu na izbranem obmodju so v formatu podjetja ESRI, torej
Shapefile datoteke (shp konénica). Tu gre za vektorske podatke, ki jih vodi komunalno
podjetie na tem obmodju. Shapefile datoteke so bile pridobliene z izvozom podatkov iz
katastra GJI. Metapodatki vsebujejo tudi atributne podatke, kot so letnica izgradnje voda,
material, profil ipd. Tu se je potrebno posebej osredotoditi na polozajno in visinsko to¢nost
samega zajema podatkov, ki sta Sifrirani v atributni tabeli in predstavljena na preglednici 1.
Podatki so locirani v drzavnem koordinatnem sistemu D48, ki uporablja Gauss—Krugerjevo
kartografsko projekcijo.

Preglednica 1: PoloZajna in vi§inska toénost glede na Sifriranje podatkov v razrede (Sifrant slojev in
opis strukture izdanih podatkov, 2012)

Razred polozajne Pomen
toénosti
1 0,1 m in manj
2 manj kot 1 m
3 manj kot 5 m
4 manj kot 10 m
5 manj kot 20m
6 lahko tudi ve¢ kot 20 m
Razred viSinske Pomen
to¢nosti
1 0,1 m in manj
2 manj kot 0,6 m
3 manj kot 1 m
4 lahko tudi vec€ kot 1T m

Glede na polozajno to¢nost vodovoda na naSem obmodcju lahko pridemo do zakljuCka, da
ima najve¢ vodovodnih linij, kar 77 %, definirano to¢nost manj kot 1 m, najmanj pa z 0,05 %
med 5 in 10 m, kar podrobneje prikazuje grafikon 1. Podatki, ki se skrivajo v razredu
najboljSe polozajne toCnosti 1, so geodetsko izmerjeni podatki, pridobljeni pri snemanju
odprtega voda, medtem pa iz razreda 2 pomenijo, da se je vodovodna cev posnela pri
zasutem vodu. Najslabsi podatki, kar se ti¢e toCnosti, so v razredu 6. Tu gre predvsem za
cevovode, ki so jih v kataster vrisali po spominu iz terenskega ogleda ali pa v postopku
digitalizacije podatkov, na podlagi skenogramov starih nacrtov brez znane tocnosti.
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PoloZajna to¢nost vodovodne cevi v
odstotkih na obmo¢;ju

5,86%

m1
m2
m4

Grafikon 1: Prikaz polozZajne to¢nosti na obmoc&ju Homec — Radomlje — Preserje v odstotkih

Z izvozom iz baze katastra GJI smo pridobili tri razli€ne sloje. To so objekti vodovoda, ki so v
obliki to€kovnega sloja, vodovodne linije in pa zascCita cevi, ki sta v obliki linijskega sloja. V
preglednici 2 so navedene vrste nekaterih vodovodnih objektov, ki jih lahko najdemo tudi na
nasem obmocju. Pomembno je, da za komunalni objekt poznamo tudi zunanjo dimenzijo
objektov izrazeno v metrih, najdemo ga v atributu DIM_YX. Objekti se lahko prikazujejo
toCkovno ali poligonsko, odvisno od dimenzije.

Preglednica 2: Vrste objektov in $ifra vrste objekta glede na Sifrant (Sifrant slojev in opis strukture
izdanih podatkov, 2012)

Kratica Vrsta objekta Sifra
vrste
objekta

BL blatnik 3106
BN blinda /

CP precrpalis¢e 3102,

3103

CR CrpaliSce 3103

H_ hidrant 3106
HF hidrofor /

HP hidni prikljucek 3106
1z izliv, izpust /

J_ jasek 3105
HJ hisni jaSek /
SP spoj dveh cevovodov /

v liniji

VH vodohran 3102
VR vrtina /

Z ,ZH zasun, zasun hisni 3106
ZJ zajetje 3109
ZR zracnik 3106
TR znacilne toCke terena /
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Vodovodno glavno omreZje lahko delimo na magistralno, primarno, sekundarno in tercialno
omrezje, potem pa lahko vod v ozjem smislu razdelimo 3e na hiSne priklju¢ke, hidrantne
vode, izlive in blatnike. Uporabnike in upravljavce GJI zanima tudi material in profil samega
voda, saj nam le ta doloCata Zivljenjsko dobo vodovodne cevi in moznost priklju€itve na drug
vod. Vrste omreZja in material podrobno dolo¢a Sifrant vrste omreZja in Sifrant material
vodovoda, povzet na preglednici 3.

Preglednica 3: Vrste omrezja in materiali (Sifrant slojev in opis strukture izdanih podatkov, 2012)

Vrednost Vrsta omrezja
atributa
1 magistralno omrezje
2 primarno omrezje
3 sekundarno omrezje
4 terciarno omrezZje
Kratica Vrsta materiala
AC azbest cement
B beton
JE jeklo
LZ lito Zzelezo
NL nodularna litina
PE polietilen
PVC polivinil klorid
RE obloga kanala po metodi
insituform
PP polipropilen
NN neznano

3 IZDELAVA PASOV GLEDE NA POLOZAJNO TOCNOST

V praksi prikazov vodovodnih in kanalizacijskih sistemov je klju€en prikaz to¢nosti samega
komunalnega voda. To je eden izmed najpomembnejSih podatkov tako za geodete,
projektante ter seveda tudi za uporabnike, torej je zelo pomembno, kako se prikaze sama
poloZajna oziroma viSinska to¢nost voda.

Zaradi slabega prikaza polozZajne to¢nosti bi lahko priSlo do nemalo problemov. Tako z vidika
upravljavcev pri vzdrzevanju, kot z vidika uporabnikov pri morebitnih drugih posegih pod
zemljis€em, bi lahko priSlo do zapleta, ¢e vod ne bi potekal po tistih parcelah oziroma po tisti
lokaciji, kot je evidentiran v katastru GJI. Ce se ne ve to&no, kje poteka vod pod zeml;i$si, je
velika verjetnost, da lahko pri vzdrZzevalnih ali drugih delih pride do poSkodbe voda, kar pa v
praksi pomeni, da nastanejo veliki stroski. Zaradi slabih podatkov lahko pride tudi do
sosedskega spora, namre¢ Ce je vod evidentiran na napacni parceli, pa si uporabnik ni
zagotovil soglasja lastnika parcele, lahko zelo hitro pride do tezav in sporov.

Problem glede prikaza se smiselno reSi z oblikovanjem linije voda kot pasov okoli glavne
linije, kar pomeni, da bi imel vsak prikazan vod debelino dejansko tako, kakor je njegova v
bazi navedena polozajna toCnost. Tak prikaz omogoCa uporabniku boljSo predstavljivost
samega polozaja in pa samo to€nost, ki je do sedaj bila uporabnikom podana le v obliki
kategorizacije razredov v atributni tabeli in moznim lastnim prikazom z razli¢nimi barvami. V
programu ArcMap, ki je del ESRI paketa, se z orodjem Buffer lahko izdelajo pasovi okoli
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glavne linije, glede na polozajno to¢nost podatkov. Z ukazom Select By Attributes lahko
izberemo linije, ki so uvr&ene v isti razred to€nosti, nato pa tvorimo pasove, za vsak razred
posebej. Slojem smo za boljSi prikaz tudi nastavili prosojnost glede na samo debelino pasov.
Za razred 6, ki pomeni, da je polozajna tocnost lahko tudi ve€¢ kot 20 m, smo prevzeli
vrednost 30 m, kot najslabdo dolo¢eno linijo, v katastru pa je lahko vod Se slab&e poloZajno
dolocen.
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Slika 5: Izdelava pasov v programu ArcMap glede na to¢nost podatkov

4 |ZDELAVA SPLETNE KARTE S PROGRAMOM QGIS

Program Qgis in vti¢nik Qgis2web omogoc€ata samodejno izdelavo interaktivne spletne karte.
Vtiénik omogoc€a obdelavo tako rastrskih kot tudi vektorskih podatkov. Najprej je potrebno za
vsak sloj v seznamu Lastnosti sloja v zavihku Polja za vsako polje posebej definirati tip
atributa (ali gre za sliko, povezavo, besedilo ipd.) in kateri atributi naj se prikazejo na karti
(slika 6). KljuCen atribut, ki smo ga prikazali, je poloZzajna to€nost voda oziroma polje
NAT_YX, ostale smo na karti skrili, saj za nas niso bili relevantni. Z vti€nikom smo morali
glede na vrsto podatkov definirati sloje, ki jih zelimo prikazati na karti; ¢e smo uporabili
rastrsko podlago DOF 025, smo morali tudi oznaditi zavihek za povezavo koordinatnega
sistema med sloji in podlago, kot je prikazano na sliki 7. Vti¢nik je ustvaril HTML povezavo
do spletne karte, katere smo naredili v treh razli€icah. Interaktivha spletna karta je
sestavljena iz pasov polozajne tocCnosti in podlage, s klikom na pasove se nam lahko izpiSe
polozajna to¢nost linije.

v
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Slika 6: Urejanje atributnih podatkov za izdelavo spletne karte v programu Qgis
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Slika 7: 1zdelava spletne karte z vtiCnikom Qgis2web
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4.1 Spletna karta s podlago DOF 025 in DOF 025 z zmanjSano locljivostjo

Za podlago smo uporabili DOF 025. Liste DOF-a je bilo potrebno naprej zdruziti in nato
obrezati glede na naSe obmodje. To smo naredili v programu Arcmap z orodjem Clip.
Rastrski podatki so za sam uvoz zelo obsezni, namre¢ obrezan DOF 025 obsega 405
megabajtov, to pa je skoraj polovica enega gigabajta, nalaganje podatkov je dolgotrajno in je
zato vpraSljiva uporabnost take spletne karte, zato je bilo problem smiselno reSiti z
zmanj$anjem locljivosti DOF-a na 1 m in s tem posledi¢no tudi zmanjSanjem koli¢ine
podatkov na 27 megabajtov, kar pa je vtitnik zlahka obdelal. Za boljSi prikaz smo tudi
nastavili prosojnost DOF-a na 30 %, predvsem za boljSi kontrast med pasovi in podlago.
Izdelali smo tudi razliico spletne karte, ki vsebuje tudi sredinsko linijo vodovoda. Tak prikaz
najbrz ni tako primeren, sredinska linija lahko namre€ hitro zavede uporabnika na nepravilno
lokacijo vodovoda (slika 9). Prava lokacija vodovodne cevi se namre€ lahko nahaja kjerkoli
znotraj s to€nostjo predpisanega pasu, vendar pa karta s sredinsko linijo vseeno uporabniku
nudi nekakSen vpogled, kako lahko dejansko stanje v naravi odstopa od tistega v katastru.

W dof25 z zmanjSano lodljivostjo
NE B 0.1 minmanj
) @ E]manjlmﬂ m
# " manjkot 10m
W " manj kot 20 m
L4 vel kot 20 m

o

m

- Spletna karta s podlago DOF 025 z zmanjsano locljivostjo
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I# = vodovod
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.5 . 0.1 m in manj
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manj kot 10 m
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4.2 Spletna karta s podlago DOF 025 z zmanjSano lo¢ljivostjo in prikazom viSinske
tocnosti

Podlaga za izdelavo spletne karte je DOF 025 z zmanjSano lodljivostjo. Prikaz viSinske
toCnosti je zelo pomemben podatek, namre¢ zaradi posegov v prostor je poleg horizontalne
lege prav tako pomembno, da imamo podatek o globini na kateri se vodovodna cev nahaja.
Komunalna podjetja hranijo podatek o globini, na kateri se vodovodna cev nahaja, za
nekatere nove objekte (npr. zasun za hisni prikljuek) in znacilne tocke terene pa komunalna
podjetja tudi zahtevajo, da geodet vkljuci v elaborat za vpis podatkov v kataster GJI tako
vi§ino na dnu cevi kot tudi nadmorsko vidino na nivoju terena. Uporabnik lahko torej podatek
0 globini cevi pridobi s tem, da viSini terena odsteje viSino, na kateri se nahaja vodovodna
cev, Ce ju seveda imamo podano, kar pa ni nujno. V programu Qgis je mozno izdelane
pasove glede na polozajno toCnost kategorizirano obarvati glede na atribut, ki dolo¢a
viSinsko to¢nost. Tako je bil mozen prikaz glede na razrede, doloCene v preglednici 1.
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Legenda

viSinska toCnost
0,1 m in manj

manj kot 0,5 m
vec kot 1 m

5§

Slika 10: Spletna karta s podlago DOF 025 z zmanjsano locljivostjo in prikazom viSinske tocnosti

4.3 Spletna karta s podlago OpenStreetMap

Za izdelavo spletne karte se je tukaj uporabila vektorska podlaga »OpenStreetMap«.
Vektorske podatke o vodovodnem omrezju je bilo potrebno lokacijsko transformirati iz
koordinatnega sistema D48 v koordinatni sistem WGS84, ki sloni na koordinatah pridobljenih
z GPS sprejemnikom. Transformacija je bila nujna, da so podatki sovpadali s podlago.
Izdelali smo dve spletni karti z dvema razliCGicama podlage OpenStreetMap, ki nudita
uporabnikom razli¢en pogled na lokacijo in prikaz samega komunalnega voda. Zaradi
transformacije med koordinatnima sistemoma je priSlo do polozajnega zamika, ki je tudi
viden na spletni karti. Tak prikaz za uporabnika ni ravno najboljsi, ker so ceste na vektorski
podlagi kategorizirane, Sirina znaka pa je odvisna od kategorizacije in tako ne prepoznamo
dejanske Sirine ceste v naravi in ne moremo dobiti pravega obCutka za lokacijo.
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5 |IZDELAVA SPLETNE STRANI

Slika 11: Spletna karta s podlago OpenStreetMap
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Spletna stran je bila izdelana s programom KompoZer, ki deluje po na¢elu WYSIWYG (What
You See Is What You Get). To je nacelo, ki omogo¢a, da se Ze med delom lahko vidi, kaksen
bo kon¢ni izdelek. Povezave do slik in spletnih kart morajo biti relativne (slika 12), tako da jih
lahko program zazna ne glede na raCunalnik ali streznik, na katerem se podatki nahajajo.
Program nam ustvari HTML povezavo, ki jo lahko odpremo v spletnem brskalniku.
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Slika 12: Izdelava spletne strani in ustvarjanje relativnih povezav v programu KompoZer
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Spletna stran vsebuje slike in povezave do izdelanih spletnih kart, ki nudijo uporabnikom
drugacen — interaktiven pristop do podatkov GJI.

6 PRIMERJAVA PRIKAZA VODOVODA NA SPLETNEM PORTALU IOBCINA IN
PRIKAZA GLEDE NA ATRIBUTNO TOCNOST VODA

Vsak prikaz za uporabnike ima svoje prednosti in slabosti. Ce primerjamo med seboj
podatke, do katere ima vpogled uporabnik in pa spletno karto izdelano s programom Qgis,
lahko vidimo ocitne razlike med prikazom. Na sliki 13 desno lahko opazimo, da lahko s
takega prikaza veliko lazje grafiéno prepoznamo, kje se vod v naravi dejansko nahaja, da je
prava lokacija vodovoda, znotraj obarvanega modrega pasa, Se vedno pa je preprosta linija
(slika 13 levo) bolj enostaven prikaz za uporabnika, saj si lahko lazje interpretira podatke,

vendar pa si informacijo o to¢nosti lahko pridobi le z ogledom atributne tabele, na nasi karti
pa je prikazana grafi¢no.

Slika 13: Levo podatki, ki so dostopni uporabniku preko javnega portala lob¢ina, desno izdelana spletna karta
(Vir: https://gis.iobcina.si/gisapp/Default.aspx?a=domzale pridobljeno 2. 2. 2018)
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ZAKLJUCEK

Kataster GJI je evidenca, v kateri najdemo podatke o objektih infrastrukture. Kataster je bil
vzpostavljen z namenom izboljSanja nacrtovanja in posegov v prostor. Sam prikaz prostora z
zasedenostjo z objekti GJI je zelo pomemben za vse javne gospodarske sluzbe, ki upravljajo
z GJI in uporabnike, ki priakujejo, da bodo podatki o GJI kar se da kakovostni. Potrebno je
tudi poudariti, da podatki iz zbirnega katastra GJI ne zadostujejo za procese kot so
nacrtovanje v prostoru, opremljanje stavbnih zemlji¢, oblikovanje cen storitev komunalnih
podjetij ipd., je pa mozZna povezava podatkov z drugimi zbirkami, kot na primer zemljiSkim
katastrom.

V diplomski nalogi obravnavamo vodovodno omrezje na obmodju naselij Homec — Radomlje

— Preserje. Glede na poloZajno toénost zajema podatkov lahko le te razdelimo v 6 razredov.
Potrebno se je zavedati, da Ce se vod nahaja v najslabSem polozajno dolo¢enem
to¢nostnem razredu, lahko v naravi vod poloZajno odstopa tudi ve¢ kot 20 m. NajboljSe
dologen vod glede na polozajne razrede to¢nosti lahko v naravi odstopa 0,1 m in manj, kar
se smatra kot zelo dobro polozajno dolo¢en vod. Pri viSinski to¢nosti poznamo 4 razlicne
razrede, najslabSe doloen vod lahko viSinsko odstopa ve¢ kot 1 m. lzdelava pasov okrog
glavne linije vodovoda je bila nujna, da je lahko Ze brez preverjanja atributnih podatkov
razvidno, kakSen je odmik poloZaja evidentiranega v katastru.

Ob razmisleku, kaken prikaz bi bil najboljdi za uporabnike, smo izdelali ve€ razli¢nih spletnih
interaktivnih kart, ki vsebujejo to¢nostne pasove. Uporabili smo tudi razlicne podlage, ki
glede na nacin izdelave razlicno prikazujejo nase obmocje. Za pasove smo uporabili modro
barvo, saj ta najbolje prikazuje vodovod. Prva karta, izdelana z DOF 025 kot podlago,
vsebuje preveliko koli¢ino rastrskih podatkov, zato je nalaganje spletne strani s karto,
otezeno in za uporabnika neprimerno. Pri drugi karti smo zmanjsali loCljivost DOF-a, kar je
pomenilo hitrejSe nalaganje in boljSo funkcionalnost spletne karte. Glede na vse smo prisli do
zaklju€ka, da je takSen prikaz najbolj primeren za uporabnike, ki jih zanima polozZajna
to€nost, namreC s takim prikazom uporabnik najhitreje pride do tega atributnega podatka,
podlaga DOF 025 pa nudi najenostavnejSi mozni prikaz obmocja z realnimi velikostmi cest in
objektov. Za naslednjo razliCico karte smo uporabili enako podlago, le da karta vsebuje tudi
sredinsko linijo vodovoda, kar pa lahko povzroci, da uporabnik takoj prevzame to sredinsko
linijo kot podatek o lokaciji vodovoda. ViSinska to¢nost je potrebna predvsem za projektante
in izvajalce del. lzvajalci del posegajo v prostor in glede na to, da se vodi nahajajo pod
zemljo, je skoraj nujno, da poznajo globine cevi, da le te ne poSkodujejo pri posegih.

Za prikaz viSinske to¢nosti smo uporabili kot podlago DOF 025 in barvno skalo glede na
razrede viSinske to€nosti, v barvah rumene, oranzne in roZnate. Tak prikaz je za uporabnike,
ki jih zanima podatek o viSinski to¢nosti, tudi zelo primeren, saj se lahko na eni karti najde
podatek za oba atributa to€nosti. Na koncu smo izdelali Se spletho karto s podlago
OpenStreetMap. OpenStreetMap je vektorska kartografska podlaga, ki je znakovno
modelirana. Sirine cest in objektov niso v realni velikosti, kot so v naravi, kar lahko
uporabnika zopet zmede. Zaradi transformacije podatkov je priSlo do zamika pasov in
lokacije na sami karti, zato se pasovi ne nahajajo na isti lokaciji kot na primer na karti s
podlago DOF 025. Tak prikaz je bolj informativne narave in primeren za lazjo predstavljivost
vodovoda na obmocju, namre¢ sama podlaga pade v o¢€i, tudi ulice, reke in objekti so
oznaceni z oznakami in imeni. Zaradi oznacitve ulic z zemljepisnimi imeni na podlagi je sama
orientacija v prostoru veliko lazja kot pri karti s podlago DOF 025, kjer se lahko orientiramo le
po znacilnih to¢kah v naravi. Ker je priSlo do zamika podatkov in zaradi nerealnih Sirin
objektov in cest na podlagi, lahko uporabnik dobi napacno predstavo o lokaciji. Dve razli€ici
spletne karte s podlago OpenStreetMap se med seboj razlikujeta le v oznakah objektov in
barvni skali prikaza. Prvi prikaz je z bolj umirjenimi barvami, medtem ko je na drugem za
znacilne povrsine (gozd, reka) uporabljen bolj ziv barvni prikaz.
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Cilj te naloge je bil ustvariti nekaj, kar uporabnikom ni dostopno preko javnih portalov, pa bi
bilo mogoce zelo uporabno. Glede na to, da sama to¢nost podatkov vpliva na nadaljnjo
interpretacijo podatkov in nacrtovanje v prostoru, lahko zaklju¢imo, da je prikaz to¢nosti voda
glede na debelino pasov primeren in zaZelen za uporabnike, ki Zelijo Ze iz prikaza
nedvoumno razbrati podatek o najverjetnejsi lokaciji cevovoda.
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