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1 UVvOD

1.1 Javno podjetje Energetika Ljubljana d.o.o.

Javno podijetje (JP) Energetika Ljubljana d.o.o. se ukvarja z distribucijo zemeljskega plina, daljinsko
oskrbo s toploto in hladom, izgradnjo in vzdrzevanjem plinovodnega omrezja (ki je prikazano na sliki
1) ter omrezja daljinskega ogrevanja na obmocju Mestne ob¢ine Ljubljana (MOL) in sosednjih ob¢in:
Brezovica, Dobrova-Polhov Gradec, Dol pri Ljubljani, lg, Log-Dragomer, Medvode in Skofljica.
»Visoko ucinkovita soproizvodnja na eni strani in celovita distribucija in oskrba z energijo na drugi,
je uveljavljen koncept, ki s strateSsko-tehnoloskega vidika v veliki meri izpolnjuje SirSe postavljene
cilje oz. zahteve oskrbe z energijo in varstvom okolja. Zanesljiva oskrba z energijo, u¢inkovita raba
energije in uporaba obnovljivih virov energije so, ob potrebni trajnostni skrbi za okolje, le nekatere od
skupnih nalog, za katere se je kot veCina drzavljanov Evropske unije plebiscitarno odlocila tudi

Energetika.« (Brate, 2011: 8 str.)

Poslanstvo podjetja je zanesljiva, varna, okolju prijazna in ekonomsko u¢inkovita oskrba prebivalcev
Ljubljane in okolice s toploto, zemeljskim plinom in drugimi energenti po konkuren¢nih cenah. Po
razseznosti sistema daljinskega ogrevanja, izkoriscenosti distribucijskega omrezja in rezultatih prodaje
se uvrsca med razvitejSe oskrbovalne sisteme v srednji Evropi. Z dolgoletnimi izku$njami na podrocju
oskrbe s plinom in na podrocju oskrbe s toploto je pravi partner z znanjem za celovite energetske
resitve. Energetika je vkljucena v Javni Holding Ljubljana, druzbo za izvajanje strokovnih in razvojnih

nalog na podro¢ju gospodarskih javnih sluzb.

Strateski cilji:

o zanesljiva energetska oskrba Ljubljane in sosednjih ob¢in,

o doseganje ekonomske ucinkovitosti in zagotavljanje konkurencnih cen,

e skrb za Cisto in zdravo okolje,

e izpolnjevanje vseh mednarodnih obveznosti,

o oblikovanje preglednega sistema odloc¢anja o energetski politiki,

e doseganje cilja, da bi se vsaka novogradnja ali objekt v rekonstrukciji sistema ogrevanja
prikljucila na sistem daljinske oskrbe s toploto ali plinom,

o uveljavitev daljinskega hlajenja,

e zagotavljanje popolne servisne storitve odjemalcem,

utrditev in razSiritev poloZaja na trgu.

(JP Energetika, 2016).
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Slika 1: Plinovodno omrezje Energetike Ljubljana

1.2 Zgodovina plinarne

Spomladi leta 1861 je bila Ljubljana eno samo veliko gradbis¢e. V mestu so gradili plinarno in po
ulicah polagali plinske cevi. Plinarna je bila sprva v rokah Nemcev, leta 1907 je presla v slovenske
roke in postala mestna last. Pred uporabo elektrike je 9. novembra 1861 v Ljubljani zasvetila prva
plinska lu¢, ki je razsvetljevala mesto vse do leta 1946. Predvidena je bila predvsem plinska
razsvetljava mestnega srediS$¢a. Sprva so postavili 241 javnih plinskih svetilk (naért svetilk vidimo na
sliki 3), z leti pa jih je bilo ¢edalje veg, leta 1934 ze priblizno 1.300. Plinovodno omrezje je preneslo
brez poskodb celo potres leta 1895 (glej sliko 2, ki prikazuje neposkodovano plinsko svetilko po

potresu v Ljubljani).
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Slika 2: Plinska svetilka v Stari Ljubljani po potresu okoli leta 1896.

Uporabnost plina se je kazala v vseh oblikah, sprva samo v javni razsvetljavi, kasneje tudi za kuhanje
in ogrevanje v gospodinjstvih ter za pogon strojev v obrtnih delavnicah in tovarnah. Plinovod so na
zacetku polozili v ozjem delu mesta, veliko kasneje se je §iril tako po naseljih v Ljubljani kot v

strnjene urbane gradnje v sosednje obcine.

Najprej so mestni plin pridobivali v retortnih peceh s suho destilacijo lesa, po letu 1903 pa iz premoga.
V tridesetih letih prej$njega stoletja je mesto pospeSeno gradilo stanovanjske zgradbe, ki so morale
obvezno imeti plinski prikljuéek. Leta 1961 so uvedli novo tehnologijo proizvodnje plina, termo
kataliti¢no cepljenje tekocega naftnega plina propan-butana. Novi plin ni tako zelo smrdel kot prej$nji,
ki je bil izdelan iz premoga, pa tudi strupen ni bil. Nova tehnologija plina je zahtevala nove tehnicne
obrate in tako so postavili dve mali lokalni plinarni v Kosezah in Zalogu. Leta 1974 je bil podpisan
sporazum med Plinarno Ljubljana, plinarnama v Celju in Mariboru ter s Se 73 ve¢jimi podjetji na
Slovenskem, ki je predvideval skupno nalozbo v izpeljavo programa oskrbe Slovenije z zemeljskim
plinom iz takratne Sovjetske zveze. Prvi december 1978 predstavlja novo prelomnico pri oskrbi mesta
Ljubljane s plinom, saj je iz Sovjetske zveze k nam po novem magistralnem plinovodu prvi¢ pritekel
zemeljski plin. Novi energent je bil sodoben in primerljiv s podobnimi vrstami goriva v Evropi (Brate,
2011).
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Slika 3: Del nacrta poteka plinovodnega omrezja v mestu Ljubljana, z lokacijami za namestitev plinskih svetilk

in pripadajocih naprav na omrezju. Nacrt je bil izdelan 27. decembra 1860.
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2 GIS PLINOVODNEGA OMREZJA V ENERGETIKI

2.1 Zemeljski plin

Zemeljski plin se pridobiva iz podzemnih nahajali$¢ in nato po plinovodih, ki lezijo pod povr§jem,
potuje do uporabnika. Je najkakovostnejSe in najéistejSe fosilno gorivo z najmanjSo emisijo
ogljikovega dioksida (CO,) pri izgorevanju, vsestransko uporaben in energijsko ucinkovit. Je
nestrupen plin, lazji od zraka in brez vonja. V dolo¢enem razmerju z zrakom je eksploziven, zato se
mu dodaja vonljivo snov, da dobi znacilen vonj, ki ga takoj zaznamo. Uporablja se za ogrevanje in
hlajenje prostorov, kuhanje, pripravo tople sanitarne vode, za proizvodnjo elektri¢ne energije ter kot
pogonsko gorivo za vozila (Zemeljski plin, 2016). »Je ¢loveku in okolju prijazno gorivo, zaradi
katerega je v Ljubljani in njeni okolici zrak Cistejsi.« (Brate, 2011: 6 str.)

Pri zgorevanju plina se skoraj v celoti tvori le vodna para, tako da nimamo pepela ali drugih
odpadkov. Lahko trdimo, da je plin v sedanji obliki gorivo prihodnosti, brez katerega si zZivljenja v
sodobnem mestnem okolju ne moremo ve¢ zamisljati. »Gre za energent, ki zaradi majhnega vpliva na

okolje predstavlja energent prehoda v nizkooglji¢no druzbo.« (Brate, 2011: 10 str.)

Vloga zemeljskega plina je vidna in perspektivna. Zaradi Stevilnih prednosti, tako ekoloskih kot
tehnoloskih, ter komercialne sprejemljivosti je pri¢akovati pospeSen prodor v proizvodnjo elektrike,

vecjo uporabo v soproizvodnji toplote in elektrike ter uvajanje zemeljskega plina v transport.

2.2 Plinovodno omrezZje

Plinovodno omrezje je sestavljeno iz cevi, ki so polozene v zemljo in po katerih plin potuje do kon¢nih
odjemalcev. Ogrodje napajanja predstavlja visokotla¢ni obro¢ okoli Ljubljane. Visokotla¢ni obroc¢ se
napaja iz slovenskega magistralnega plinovodnega omreZzja, ki je povezano na plinovode omrezja
sosednjih drzav (Avstrije, Italije in HrvaSke) in predstavlja integralni del evropskega plinovodnega
omrezja (Razvojni nacrt, 2016). Ves sistem poteka preko 31 regulacijskih postaj, ki znizajo tlak plina
na stopnjo, da ustreza plinovodnemu omrezju. Omrezje se deli na visokotlaéno (V), srednjetlacno (S)
in nizkotla¢no (N). V visokotlaénem omreZju je tlak plina 1 do 10 barov, v srednjetlatnem od 0,1 do 1
bar in v nizkotlacnem 100 milibarov. Visoko in srednjetlacna omreZzja sluzijo le kot transportni
plinovodi za oskrbo vecjih potrosnikov, nizkotla¢ni sistemi pa oskrbujejo individualne potrosnike,

blokovne kotlovnice in razli¢ne javne ustanove.

V<¢asih so uporabljali litoZelezne cevi, po letu 1962 jeklene (JE), v zaCetku sedemdesetih let pa prve
cevi iz umetne mase polivinil klorid (PVC). Leta 1982 so zaceli uvajati nov material, izdelan iz

polietilena (PE), ki se za nizkotla¢no in srednjetlaéno omreZje uporablja $e danes.
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Pred prvo svetovno vojno je bilo v Ljubljani 18 km plinovodnega omrezja, leta 1931 pa Ze 40 km
(slika 4 prikazuje del katastra iz tistega ¢asa), (Brate, 2001). Na obmo¢ju MOL-a in sosednjih ob¢in je
do danes polozenih ve¢ kot 1000 km cevi, od tega 15,6 km visokotlacnega, 259 km srednjetla¢nega in
820 km nizkotla¢nega plinovoda. Zgrajenih je ve¢ kot 24.000 prikljuckov in od tega prikljucenih
skoraj 60.000 odjemalcev.
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Slika 4: Del katastra plinskega omrezja v Ljubljani leta 1920

2.3 Splosno o GIS-u

GIS je sistem strojne opreme, programske opreme, podatkov, ljudi in raznih organizacijskih povezav
za zajemanje, shranjevanje, iskanje, obdelavo, vzdrZevanje, analiziranje in prikazovanje prostorskih
geokodiranih podatkov. Poudarek je na razlicnih analizah prostorskih podatkov, ki so zbrani in
opredeljeni na podlagi prostorskih polozajev. To je lastnost, ki lo¢i GIS od drugih neprostorskih

informacijskih sistemov. Njegova prednost je, da je prilagojen za predstavitev in obdelavo prostorskih
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pojavov, ki se pojavljajo ali dogajajo na oziroma pod zemeljskim povr§jem. Namen je hiter dostop do

kvalitetnih in azurnih podatkov.

Sestavni deli GIS-a so:
e splosna in posebna strojna oprema,
e sistemska in posebna programska oprema,
e integrirana baza prostorskih podatkov, ki je osrednji del in v kateri so shranjeni digitalni
podatki 0 vseh pomembnejsih prostorskih pojavih,
e uporabniske aplikacije,

e vzdrzevalci in uporabniki.

Po Kvamme in sodelavci so glavni cilj izgradnje prostorskega informacijskega sistema predvsem
(Kvamme, 1997: 332 str.):
e zagotavljanje novih in izbolj$anih poslovnih mozZnosti poslovnega sistema,

e izboljSanje tehni¢nih in organizacijskih sposobnosti.

2.4 GIS v Energetiki

Za ulinkovito upravljanje in gospodarjenje s plinovodnim sistemom mora imeti Energetika na
razpolago kvalitetne informacije o stanju omrezja. To so opisni in prostorski podatki o lokaciji
elementov omreZja. S pojmom kvalitetne informacije oznaCujemo aZurne, natan¢ne in relativne
podatke, predvsem o geometriji in stanju plinovodnega omrezja z vsemi pripadajo¢imi elementi. Poleg
tega so prav tako pomembni podatki o tekoCem poslovanju-zaradi lazjega poslovanja in kot baza

podatkov za podporo strokovnim odlo¢itvam.

Ucinkovit plinovodni sistem je pomemben faktor pri ekonomskem in socialnem razvoju. Zato je nujno
potrebno izdelati strategijo izgradnje in vzdrzevanja plinovodnega omrezja, ki bo znotraj finan¢nih in
drugih omejitev minimizirala celotno omreZzje. Izdelava take strategije pa je mozna samo na osnovi

kvalitetnega racunalnisko podprtega informacijskega sistema.

Polozaj cevi se doloc€i z izmero po vgradnji plinovodnega omreZja v zemljo. V¢asih se je potek vrisal
na papir v obliki skic, kart ali nacrtov s topografsko vsebino. Ker na nacrt ne moremo vnesti vseh
podatkov, so bili opisni podatki shranjeni v razlicnih evidencah. Danes so dodatne evidence o
cevovodih in elementih v racunalniski obliki, kjer dolo¢imo lokacijo v prostoru s pomoc¢jo kodiranih

atributov (ulica, odsek, opis...).
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Ko imamo v racunalniku zbrane vse podatke o omrezju in odjemalcih, nam jih GIS omogoca povezati
s karto, da si ustvarimo boljsi pregled nad omrezjem ter nam omogoca preglednej$e upravljanje s

podatki in bistveno poenostavi prostorske analize.

Odvisno od namena GIS-a v podjetju, je odvisen tudi pristop. Ta je sicer odvisen od ve¢ faktorjev,
generalno pa v Energetiki prevladujeta dva pristopa: s strani katastrskih potreb (podrobno kartiranje)
in s strani hidravli¢nih potreb (zajem podatkov prilagojen za hidravli¢ne izracune). V svojem razvoju

Se obe poti srecata in bolj ali manj pokrijeta obe podrogji.

Vzpostavitev GIS-a pa ni samo ustvarjanje digitalnih kart, ampak predvsem sistemske analize, ki
vplivajo na poslovanje podijetja. Da lahko zagotovimo funkcionalnost, je potrebno zgraditi podatkovni
model oziroma izbor podatkov na osnovi poznavanja poslovnih procesov in pretoka podatkov v

podjetju. Izbor tehnologije in podatkov sta pomembna dejavnika pri uspe$Snem delovanju GIS-a.

2.5 Projekt nastavitve GI1S-a v Energetiki

Oskrba z zemeljskim plinom s predvidenim razvojem plinovodnega omrezja predstavlja enega izmed
osnovnih sistemov oskrbe s toplotno energijo na obmocju MOL-a in okolice. Za ucinkovito
upravljanje z omrezjem potrebujemo kvalitetne podatke, kot so lega plinovodov, tehni¢ni opisni in

poslovni podatki.

Iz vsega navedenega sledi spoznanje, da uporaba GIS tehnologije pripomore k ucinkovitejSemu in
gospodarnejSemu poslovanju Energetike. Poleg tega so javna podjetja, bolj kot lokalne skupnosti, Ki
jim sluzijo, sposobna sama financirati investicije v razvoj GIS-a. Ideja o vzpostavitvi sistema je bila v

podjetju prisotna dalj ¢asa, vendar do izvedbe ni prislo.

GIS zahteva sodelovanje med bodo¢imi uporabniki in izvajalci ter zdruzuje razliéne poglede in znanja
ljudi v podjetju in izven. Bodo¢i uporabniki morajo videti prednosti pri delu, ker jih je le tako mozno
pritegniti k aktivnemu sodelovanju. Pomembno je, da so vsi akterji pripravljeni sodelovati in da
vodstvo podpira projekt. Vodstvo Energetike je videlo potencial v GIS-u in tako smo leta 1992 priceli
projekt izgradnje. Pred tem smo si zastavili nekaj vprasanj in odgovori nanje so potrdili pravilno
odlocitev za zacCetek projekta:

e Kdaj zageti? Cakanje pomeni kasnejsi rezultat, poleg tega se podobni problemi lahko pojavijo
tudi kasneje. Vzdrzevanje strojne in programske opreme je velik stro$ek in zato ni dobro, da bi
odlasali s projektom.

e Visoki stroski v zacetku ali investirati postopoma? Vecja investicija na zaCetku prinese visoke

koristi v kratkem casu, koristi pa se bodo pokazale Sele, ko bodo zajeti vsi podatki. Velik del
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stroskov pri vzpostavitvi sistema predstavlja prav zajem podatkov in ¢e zelimo zadovoljiv
rezultat, je potrebno celotno omrezje zajeti v ¢im krajSem Casu.

e Sistem po naroCilu ali sploSen sistem razvit na standardnih orodjih? Sistem po narocilu
omejuje moznosti nadaljnjega razvoja. Zato je lasten razvoj na standardih GIS orodjih prava
resitev, kljub zacetnemu pomanjkanju znanja. Uporaba GIS orodij pomeni vecjo zdruzljivost

oziroma moznost izmenjave podatkov z GIS sistemi drugih organizacij.

2.6 Programska in strojna oprema

Racunalniki so okolje, znotraj katerega delujejo geografski informacijski sistemi. To okolje vkljucuje
strojno in programsko opremo. Strojna oprema oznacuje fizicne naprave: raunalnik, pomnilnik ter
vhodne in izhodne naprave. Programska oprema so rac¢unalniski programi, ki jih definiramo kot zbirko
navodil, ki se drugo za drugim izvajajo v centralni procesni enoti. Programska oprema narekuje
racunalniku, kako naj obdeluje podatke in kako naj oblikuje izhodno informacijo. (Kvamme, 1997: str.
28-33).

Za podjetja, ki se ukvarjajo z distribucijo plina in daljinskega ogrevanja so ponudniki GIS sistemov Ze
ponujali delno pripravljene resitve (Sicad Open, Smallworld, Intergraph...). Toda tak$ni sistemi
zahtevajo velika finan¢na sredstva za nakup in izobrazevanje, so preve¢ zaprti za lasten razvoj in
dopolnjevanje, zato bi bila potrebna precejs$nja prilagoditev. Takrat je bilo v slovenskem prostoru in v
samem podjetju najve¢ znanja za upravljanje s sistemom Arc/Info. Tako smo se na podlagi finan¢ne
analize, ob upostevanju lastnega znanja in ponudbe v slovenskem prostoru, odlocili, da razvijemo
aplikacije za digitalni kataster komunalnih vodov plina v okolju Arc/Info, ArcView, MapObjects in

Oracle kot baze podatkov.

Ze prej smo imeli UNIX streznik Silicon Graphics, ki smo ga kasneje zamenjali z novejsim Origin
200. Na njem je shranjena baza podatkov Oracle. Za vnos podatkov v grafi¢ni del baze podatkov smo
uporabljali MS Windows NT delovne postaje, za vnos ostalih opisnih podatkov in za pregledovanje pa
PC racunalnike z operacijskim sistemom MS Windows NT ali MS Windows 98. Za izrise nacrtov

uporabljamo laserske tiskalnike.

2.7 Analiza stroSkov in Koristi

Razvoj sistema GIS je zahteven in hkrati dolgotrajen postopek, ki zahteva veliko sredstev, virov, Casa
in znanja. »Za sprejemljivo in gospodarsko uspesno izvedbo sistema GIS so potrebna znatna in
dolgotrajna vlaganja sodelujocih. Potreben je podroben strateski nacrt, ki je osnovno izhodisce za

investiranje, izvedbo in upravljanje nacrtovanega ter kasneje delujoCega informacijskega sistema.
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Pomemben element strateskega plana je njegova proracunska sestavina, ki mora opredeliti finan¢ne
vire, porazdelitev stroskov in koristi investicije za naslednje nekajletno obdobje. Treba je izvesti
analizo stroskov in koristi, katere rezultat je ugotovljeno razmerje med stroski in koristmi, kar odraza

tudi realne moznosti za povrnitev investicije.« (Sumrada, 2005b: 67 str.).

»Analizo stroskov in koristi izvajamo, ker predstavlja vecina projektov uvajanja tehnologije GIS
velika finan¢na vlaganja. Je metoda za sistemati¢no, dosledno in vsestransko oceno glavnih

ekonomskih vidikov projekta GIS.« (Kvamme in sod., 1997: 331 str.).

Analiza stroskov in koristi je potrebna za (Kvamme in sod., 1997: str. 331, 332):
e ocenitev stroskov sistema GIS,
e ocenitev koristi od razvoja in delovanja nacrtovanega sistema GIS,
e primerjavo fiksnih in variabilnih stroskov in merljivih koristi razvoja in delovanja sistema
GIS.
Kvamme in sodelavci (ibid) Se navajajo, da morajo biti stroski in koristi primerljivi. Tako se lahko

projekt razvoja GIS nadaljuje le, ¢e so koristi ustrezno vecje od stroskov nalozbe.

Analizo stroskov in koristi smo opravili v prvi fazi projekta vzpostavitve GIS, na podlagi njene ocene

pa se je vodstvo odlocilo za izvedbo projekta.

2.8 Faze izgradnje

Faze izgradnje sistema smo podrobno razdelali, da smo dobili jasno sliko posameznih aktivnosti. Na
sliki 5 vidimo razélenitev na stiri sklope:

e dolocitev cilja,

e izdelava baze podatkov,

e prostorske analize,

e predstavitev podatkov.
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Slika 5: Faze projekta vzpostavitve GIS-a plinovodnega omreZja

V razvojnem ciklusu informacijskega sistema sta najpomembne;jsi fazi predvsem analiza obstoje¢ega
stanja in nacrtovanje ukrepov za razvoj novega sistema. V naSem primeru smo to izvedli v fazi

dolocitve cilja.

»Sistemska analiza se navadno pri¢ne s prouditvijo obstojecega ali sorodnih informacijskih sistemov,
nadaljuje s podrobno analizo uporabniskih potreb in zahtev, sistemskih odgovornosti ter izvedensko
obdelavo problemskega podroé¢ja. Glavni rezultat analiticne faze je podroben analiti¢ni model sistema,
ki opredeljuje vse podrobnosti v smislu, kaj mora prenovljeni informacijski sistem vsebovati in
zagotavljati predvidenim uporabnikom« (Sumrada, 2005b: 41 str.). Nadrtovanje sistema predstavlja
uporabo in razsiritev rezultatov analize v smeri dolo¢ene izvedbe novega sistema v izbranem okolju.

Nacrtovanje da odgovor, kako mora biti novi sistem dejansko izveden.

2.8.1 Dolocitev cilja

Osnovni cilj GIS-a v Energetiki je zagotavljanje hitre dostopnosti do podatkov o plinovodnem
omrezju, o potro$nikih, omogocanje razli¢nih analiz in izpisov kot podporo poslovnemu procesu na
vseh ravneh. To pripomore h kvalitetnim, hitrim in varnim storitvam Energetike. Pot nas je na podlagi
poznanega cilja, preko prepoznavanja zahtev, izbora obstoje¢ih in potrebnih podatkov ter doloCitve
obmocja, pripeljala do entitetnega modela. Cilj nacrtovanja je, da se novi ali spremenjeni elementi

zopet sestavijo v harmoni¢no delujoco celoto, ki jo predstavlja novi sistem.

2.8.2 lzdelava baze podatkov
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Grafi¢na podatkovna baza (izdelava je prikazana na sliki 6) je posebej organizirana baza in osrednji
del GIS-a. V njej so shranjeni grafi¢ni, lokacijski in topoloski podatki, ki opisujejo predvsem polozaj,
obliko in povezljivost geografskih objektov. (Sumrada, 2005a).

»Osrednji del v sistemih GIS je posebej organizirana podatkovna baza, ki jo lahko imenujemo grafi¢na
podatkovna baza, v kateri so shranjeni razni lokacijski, grafi¢ni in topoloski podatki. Ti opisujejo
zlasti polozaj, povezljivost, obliko, izgled in sosedstvo geografskih objektov« (Sumrada, 2005a: 5
str.).

»Baza podatkov mora biti sposobna obdelovati opisne, Casovne, graficne, geometri¢ne in topoloske

podatke na enakovreden, povezan in ¢im bolj celovit nadin.« (Sumrada, 2005a: 21 str.).

OBSTOJECI PODATKI

DIGITALNI
ANALOGNI

]

VEKTORSKI RASTRSKI

BAZA

ORACLE

BAZA

Slika 6: 1zdelava baze podatkov
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Slika 7: Funkcionalna uporaba podatkov

Geografski informacijski sistemi vsebujejo in obdelujejo mnogo ve¢ podatkov kakor vecina
primerljivih racunalniskih sistemov. GIS delajo s prostorskimi podatki (na sliki 7 vidimo njihovo
funkcionalno uporabo), ki imajo svoje posebne znadilnosti. Opisni podatki so pogosto pomembne;jsi

od grafi¢ne upodobitve (Kvamme in sod., 1997).

»V racunalniskem pomenu je baza podatkov poseben, ve¢namenski sistem za zajemanje, vzdrZzevanje
in obdelavo podatkov.« (Kvamme in sod., 1997: 223 str). Sestavljena je iz dveh osnovnih delov:
uporabniskih programov in metapodatkov. Uporabniske podatke obdelujejo razli¢ni programi, baza
metapodatkov pa hrani vse podatke o uporabniskih in sistemskih podatkih. Sumrada opredeljuje
metapodatke ali podatke o podatkih kot »izpeljane podatke in posredno informacije o pomenu, sestavi,
vsebini, obsegu, kakovosti, poreklu, zgodovini, dostopnosti, vrednosti in uporabi shranjenih podatkov

v podatkovnem nizu, ki je osnovna enota tak$nega opisa« (Sumrada, 2005b: 129 str.).

Sistemi so se razvijali v atributne in graficne baze podatkov. Na zacetku je razvoj potekal loceno in
ime baza podatkov se je prvotno uporabljalo le za atributne baze podatkov. Po zdruzitvi obeh so
nastale zdruzene baze podatkov, ki so delovale kot funkcionalna celota. Sistem baze podatkov je
kombinacija strojne in programske opreme in omogoca izvedbo opravil pri vnosu, vzdrzevanju in

obdelavi podatkov.

Pomembno je bilo, da smo vsakemu atributu doloéili izvor podatka (oddelek ali delovno mesto). V
izvoru smo opredelili tudi odgovornost za podatek in postopek azuriranja. Potrebno je bilo ¢im bolje
opisati predvidene atribute in povezave. Odloc¢ili smo se, da je bolje najprej narediti delujoce jedro in

kasneje prikljuciti evidentirane dodatne elemente.
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2.8.3 Prostorske analize

Analize so jedro in temeljna funkcionalna namembnost tehnologije GIS-a. V prostorskih analizah

delamo preseke slojev prostorskih podatkov in njihovih atributov.

2.8.4 Predstavitev podatkov

Konc¢ni izdelek analize ali proizvod poizvedbe je izris karte in izpis tabel ali grafov. Karte formatov
A4 in A3 lokalno izrisujemo v poljubnem merilu iz ArcView-a ali za to namenjene aplikacije za
pregledovanje graficnih in atributnih podatkov, ki popolnoma nadomestijo kopiranje katastrskih
podlog za plinovodno omrezje. Kot rezultat analize so izpisi tabel ali grafov pripravljeni v to¢no
dolocenih oblikah. Prav tako jih dobimo iz ArcView-a ali za to namenjene aplikacije za pregledovanje

grafi¢nih in atributnih podatkov.

Za potrebe arhiva v katastru izdelujemo karte v merilu 1:500 s celotnim kartografskim klju¢em in
anotacijami, ki so bili tudi v preteklosti na kartah. V ta namen smo izdelali aplikacijo, ki je izvedena v
programskem orodju Arclnfo in predstavlja poseben modul za zajem in azuriranje plinovodnega

omrezja. Karte poljubnih obmo¢ij se lahko izrisuje v merilu 1:500, 1:1000 ali 1:5000.

2.9 Metodologija razvoja GIS-a plinovodnega omrezja

Razvoj informacijske arhitekture GIS-a plinovodnega omrezja smo zastavili tako, da smo se izognili
preveliki kompleksnosti projekta z morebitno vkljucitvijo prevelikega Stevila izvajalcev v projekt.
Preveliko vklju¢evanje vseh podrobnosti bi lahko ogrozilo projekt, ker bi za to porabili ogromno casa,

medtem ko konkretnih rezultatov $e ne bi bilo.

Cilji zaCetne faze razvijanja informacijske arhitekture so:

e izgradnja modela poslovnih funkcij (preucili in analizirali smo delo vseh oddelkov in
opredelili postopke, ki se navezujejo na GIS),

e izdelava diagrama pretokov podatkov (vsak oddelek vnese in skrbi za podatke, za katere je
odgovoren. Najprej smo analizirali poti zagotavljanja prostorsko opredeljenih podatkov o
plinovodnem omrezju in spremljevalnih podatkov, ki tvorijo okostje GIS sistema),

e opredelitev in pregled kljuénih entitet (opisane entitete obdelane z ustreznim katalogom
podatkov, so osnova za gradnjo prototipne baze podatkov),

e razvoj globalnega modela podatkov (grafi¢no predstavljen model na ravni entitet in njihovih

povezav sluZi kot izhodisCe za nadaljnja dela na izvedbenem nivoju),
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e priprava organizacijsko-tehnoloskih izhodis¢ (spremljali smo razvoj in naértovanje strojne,

programske in komunikacijske opreme).

2.10 Podatkovni model plinovodnega omreZja

Podatkovni model predstavlja razlago stvarnega sveta glede na dolo¢eno aplikacijo. Model predstavlja
uporabno nadomestilo, ki ga sestavlja opisna in grafi¢na predstavitev izbora ali dela stvarnosti. Podaja

poenostavljeno preslikavo fizi¢nega okolja v smiselni in razlagalni model.

Topologija podaja geometricno povezljivost in opisuje logi¢ne sosedske odnose med lokacijami
posameznih geografskih pojavov v prostoru. Topoloski model predstavlja in opredeljuje geometricno
povezanost grafi¢nih gradnikov, ki tvorijo neki geografski objekt, brez uporabe absolutne lokacije oz.
koordinat.

Podatkovni model opisnih podatkov (glej sliko 8) smo predstavili v obliki relacijskih tabel. Obliko
grafi¢nih podatkov smo opredelili Ze s samim izborom programskega orodja in na¢inom shranjevanja
podatkov o lokaciji. Kota temena cevi plinovoda je edini opisni podatek, ki se vodi skupaj z grafi¢nimi
podatki. Tocke na plinovodu z doloceno koto lahko lezijo kjerkoli na odseku plinovoda in ne
sovpadajo vedno z objekti na plinovodu. Zato kote predstavimo v posebnem sloju, ki poleg ravninskih

koordinat x in y vsebuje $e koordinato z.

SLOJI:

ZUNANIJI
RAZVO]
PROJEKTIVA
INVESTICIJE
VZDRZEVANIE
PLINOVODI
VROCEVODI
TOPOGRAFIJA

GRAFIETN_I ELEMENTI: ATRIBUTI GRAFICNIH ELEMENTOV
LINIJE, TOCKE, POLIGONI, (ACAD)... IN RELACIJSKE POVEZAVE DO
OSTALIH (POSLOVNIH) PODATKOV

Slika 8: Kartografski podatkovni model v Energetiki
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2.11 Zajem grafi¢nih in osnovnih atributnih podatkov

2.11.1 Stanje

Evidentiranje plinovodnega omreZja se je skozi ¢as spreminjalo. Na sliki 9 je prikaz uli¢nega katastra,
ki se je uporabljal pred drugo svetovno vojno. Za vsako ulico je obstajal papirnati svitek, na katerem je
bil narisan nacrt plinovoda, na podlagi odmerjenj od objektov z merskim trakom. Objekti in geodetska
mreza so bili prerisani iz topografskega nac¢rta v merilu 1:500. Prednost takega nacina je bila v
preglednosti plinovoda po ulicah, pomanjkljivost pa pri predstavitvi celotnega omrezja, Kjer so se
doloceni podatki ali podvajali ali izgubljali. V Sestdesetih letih prejSnjega stoletja se je uli¢ni Kataster

pricel risati na paus papir.
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Slika 9: Uli¢ni kataster

V devetdesetih so se plinovodi na podlagi terenskih meritev pri¢neli Kartirati na sistemske liste
temeljnega topografskega nacrta v merilu 1:500 in 1:1000. Terenske meritve so se pricele navezovati
na drzavno geodetsko mrezo, to je Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem. Prednost novega nacina
kartiranja je bila, poleg navezave na drzavno mrezo, Se slika omrezja v celoti. Potrebno je bilo
prekartirati na liste temeljnega topografskega nacrta vse plinovode, ki so se vodili na t. i. ulicnem
katastru. Temeljni topografski nacrti so bili osnova pri vzpostavitvi GIS-a. Ob zajemanju je bilo okrog

450 listov temeljnega topografskega nacrta z vsebino plinovoda (glej sliko 10).
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Slika 10: Temeljni topografski nacrt s kartiranim plinovodom

Ze v &asu projektiranja se doloenim odsekom podeli $ifra trase, ki je opisni podatek in ni zajet v
graficnem delu. Tehni¢na dokumentacija o objektih in napravah na plinovodu se vodi v sektorju
Plinarna. Pisne evidence se vnasajo v bazo podatkov Microsoft Access. Navezava na geolokacijo

poteka preko Sifre objekta, ki se podeli pri zajemu.

Vsaka stavba, ki ima plinski prikljuéek, dobi Sifro potrosnika (P). P-ji se nahajajo v sekvenc¢nih
datotekah na sistemu VAX. Kar nekaj tezav smo imeli ob pripenjanju Sifer na uradno evidenco hisnih
stevilk. Naslovi na sistemu VAX se niso vnasali po uradnem Sifrantu ulic, temve¢ ro¢no; zato je

prihajalo do napak.

Pri vodenju grafi¢nega dela katastra plinovodnega omreZzja so bila osnovna dela:
e geodetska izmera na terenu,
e obdelava podatkov v pisarni,
o Kartiranje na liste temeljnega topografskega na¢rta v merilu 1:500,
e risanje pregledne karte omreZja na liste temeljnega topografskega nacrta v merilu 1:5000,

e vodenje pisne evidence po trasah in prikljuckih,
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e prijava komunalnega voda na Mestno geodetsko upravo.

Osnova vzpostavitve GIS-a v Energetiki je bila avtomatizacija katastra. To pomeni, da smo zagotovili
azuren vnos grafi¢nih in opisnih podatkov v bazo podatkov ob socasnih topoloskih in vsebinskih

kontrolah.

Na listih temeljnega topografskega nacrta je bilo prikazano:

e potek tras in priklju¢kov plinovoda,

e Sifre tras in sifre potrosnikov,

e material in dimenzije cevi,

e znadilni objekti na plinovodu,

e visinske kote,

o Stevilke detajlnih tock,

e abscisna in ordinatna odmerjenja.
Osnova za kartiranje na liste je terenska skica in ASCII (ameriski standardni nabor za izmenjavo
informacij) datoteka koordinat znaéilnih to¢k plinovoda, Ki je rezultat terenskih meritev. Skica vsebuje
ostevilCenje tock, ki se mora ujemati z oStevilCenjem v datoteki, ter dodatne meritve z merskim
trakom. Za objekte na plinovodih se uporablja topografski klju¢ komunalnih vodov. Sifra trase vsebuje
oznako, ki oznaGuje tlak omreZja, in zaporedno §tevilko (primer: N17000). Sifra potrognika vsebuje

oznako P in zaporedno $tevilko (primer: P36789).

Omrezje in prikljucke plinovodov smo vrisali Se na temeljni topografski nacrt v merilu 1:5000. Nove
trase in prikljucke plinovoda smo po Sifrah tras evidentirali v popisne liste, same prikljucke pa Se
dodatno v seznam popisa priklju¢kov za posamezno leto. Opisne podatke tras in prikljuckov smo za

statisticne obdelave ob zakljucku koledarskega leta prepisali v zbirnik.

2.11.2 Skeniranje

Osnovni namen skeniranja je bil zajem obstojec¢ih grafi¢nih podatkov plinovodnega omrezja (obmocje
skeniranih listov je prikazano na sliki 11) . Skanogrami so sluzili kot pomozni sloj zaradi topografske
vsebine. Za skeniranje smo se odlocili zaradi slabega materiala in raztezka temeljnih topografskih
nacrtov, ker s skeniranjem dosezemo vecjo natanénost kot z digitalizacijo na mizi. Skeniranje je
avtomatizirano, pri digitalizaciji pa se lahko pojavlja Cloveski faktor, od katerega je odvisna
natan¢nost. S skeniranjem tudi hitreje opravimo delo. Opravil ga je strokovni zunanji izvajalec.
Projekt skeniranja je vseboval naslednje faze:

e priprava in kopiranje originalnih nacrtov,
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e analiza nacrtov (primernost),

e skeniranje,

e geometri¢no razpacenje skanogramov na vogale in decimetersko mrezo,

e geolociranje skanogramov v Gauss-Kruegerjevem koordinatnem sistemu,

e retuSiranje skanogramov (brisanje pack, zarisov s svin¢nikom...),

e izdelava elaborata kontrole kvalitete skeniranja in geometricnega razpaCenja za vsak

posamezen list nacrta,

e zakljucno porocilo.

Rezultat so skanogrami v TIF formatu z geolokacijskimi datotekami tipa *. TFW, ki je del Arcinfo

standarda. Skenirane in geolocirane liste smo zlozili v »image katalog« v ArcView pregledovalnik in z

ostalimi sloji dobili uporaben nacin poizvedbe in pregledovanje plinovodnega omrezja. Tako smo

dobili dobro podlago za vektorizacijo plinovodnega omrezja, ki je bila glavni namen skeniranja.
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Slika 11: Obmodje skeniranih listov
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2.11.3 Vektorizacija

Z vektorizacijo se rastrski podatki pretvorijo v vektorske. To je bil najboljSi nacin pridobivanja
podatkov za masovni zajem plinovodnega omrezja. Zajemali so se opisni podatki iz na¢rtov in popisov
plinovodov ter geometrija omrezja. Natan¢no smo opredelili vsebino, vrsto in obliko podatkov, ki smo
jih zajemali. Kopije originalnih nacrtov, nastale ob postopku skeniranja, smo dopolnili s podatki, ki se
nahajajo samo v popisih. Namen dopolnitve je dolo¢itev vseh potrebnih atributov, ki jih potrebujemo
za vektorizacijo plinovodnega omrezja. Podloge so vsebovale letnice vgradnje elementov plinovoda,
oznacbe posebnosti in dopolnitve pomanjkljivih oznacb. Tako smo zagotovili vi§jo kakovost atributnih
podatkov in se izognili morebitnemu naknadnemu iskanju podatkov v arhivu. Za dopolnitev

manjkajocih podatkov smo predhodno napisali navodila.

Plinovod kot entiteta (koda plinovoda) je sestavljen iz enega ali ve¢ segmentov. Segment je del
plinovoda, ki je omejen z zacetkom in koncem, ter enolicno dolofen s koordinatami v prostoru.
Lastnost segmenta je, da so parametri (material in dimenzija cevi, leto vgradnje) konstantni po
celotnem segmentu. V primeru sprememb segmenta, se del plinovoda spremeni v nov segment.
Spremeni se tudi v primeru kriZzanja plinovodov. Segmenti so tudi objekti oziroma elementi na

plinovodu, oznageni z atributi in podatki. (Sorc, 1990)

Tako kot skeniranje smo tudi vektorizacijo zaupali strokovnemu zunanjemu izvajalcu. Kontrolo
podatkov pa smo izvedli sami po sledec¢ih nacinih:

e vizualna kontrola natan¢nosti polozaja,

e kontrola priklju¢kov v nasi bazi,

e nakoncu voda mora biti vedno objekt,

e 0bjekt mora biti povezan vsaj na en vod,

e kontrole na stikih listov,

e atributni podatki se morajo ujemati s Sifranti.

2.12 Vzdrzevanje baze podatkov

Baza podatkov ni uporabna, ¢e ni zagotovljeno vzdrzevanje podatkov. Zato smo se najprej lotili
izdelave aplikacije za vnos in azuriranje grafi¢nih in osnovnih atributnih oziroma opisnih podatkov o
plinovodnem omrezju, z 0znako PLN (oznako KEL ima aplikacija za vnos in azuriranje podatkov
omrezja daljinskega ogrevanja). lzdelana je bila na osnovi paketa ESRI ArcGIS Desktop ver. 9.1,
napisana v programskem jeziku AML. Za uporabo je potrebna licenca Arcinfo ali ArcEditor. K

sodelovanju smo povabili zunanjega strokovnjaka.
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Najprej smo opredelili delovna mesta in vrsto podatkov za vnos oziroma vzdrzevanje. Podro¢je smo
razdelili na grafi¢ni in pisni del podatkov. Istocasno so se v relacijsko bazo preko povezave Open
Database Connectivity (ODBC) vnasali grafi¢ni in dolo¢eni opisni podatki. Ostali opisni podatki pa so
se vnasali preko izbire objekta ali odseka. Podatki o lokaciji omrezja so se zbirali v oddelku Kataster,

zato je tudi vnos podatkov potekal na tem oddelku.

Vektorski podatkovni model je najboljsa resitev za obdelavo linijskih in to¢kovnih pojavov, kakrs$no je
plinovodno omrezje, Ceprav gre za zamudno in dokaj zahtevno zajemanje podatkov. »V vektorskem
podatkovnem modelu je poudarek na obliki, polozaju in povezljivosti prostorskih pojavov. Tocka na
karti oziroma vsaka tocka v naravi se enoli¢no locira v prostoru s tremi koordinatami (x, y, z).
Digitalna predstavitev prostorskih podatkov v vektorskem podatkovnem modelu je podana in temelji

na posameznih klju¢nih to¢kah in njihovih koordinatah.« (Sumrada, 2005a: str. 29, 30).

2.13 Grafi¢na baza podatkov

Grafi¢na baza podatkov mora ponuditi naslednje postopkovne funkcije geografskih objektov
(Sumrada, 2005a: 21):

e sposobnost strukturiranja podatkov v tradicionalni kartografski model,

e zmoZnost ponazarjanja poljubnega obmocja obravnave,

e sposobnost zajemanja podatkov iz razli¢nih virov in v razli¢nih formatih,

e sposobnost posredovanja podatkov v razli¢nih formatih,

e enostaven vmesnik in standardni jezik za poizvedovanja, iskanja in azuriranja prostorskih

objektov,

e vzdrzevanje topologije za doloCitev povezljivosti med geometri¢nimi objekti,

e graficni in geometricni algoritmi za razli¢ne podatkovne analize,

e zmoznost razli¢nih predstavitev podatkov,

e dostop in povezovanje z drugimi bazami podatkovno ali preko omreZja.

Osnovna grafi¢na gradnika za vektorsko ponazoritev plinovodnega omrezja sta tocka in linija, na
katera se navezujejo atributi. Grafi¢ni podatki se hranijo v Oracle bazi, ki vsebuje podatkovne sloje:

e VODI (odseki in objekti plinovoda),

o SPREM (odseki in objekti spremljevalca plinovoda-zas¢itne cevi, katodna zaséita...),

e KOTE (vi$ine znacilnih to¢k plinovoda).
Sloja VODI in SPREM sta linijska, sloj KOTE pa to¢kovni. Toc¢kovna sta Se dva pomozna sloja:

e TMPTOC (pomerjene tocke zapisane v ASCII datotekah),

e HISE (evidenca hisnih §tevilk).
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Sloj HISE se oblikuje iz Oracle baze, kjer se nahajajo podatki o lokaciji centroidov. V posameznem
sloju so odseki shranjeni v segmentni obliki, objekti pa v obliki vozlisca. Odseki in objekti so oznaceni

z enoliéno S§ifro, ki se navezuje na opisne podatke.

2.13.1 Potek dela

Aplikacija iz ASCII datotek prebere koordinate znacilnih tock, ki smo jih izmerili na terenu. Tocke, Ki
se prikazejo na rastrski topografiji, se generirajo v sloj zacasnih tock. Rastrska topografija predstavlja
skanograme temeljnih topografskih nacrtov in sluzi kot orientacija za izdelavo pomoznih tock.
Pomozne tocke S0 tocke, ki so izmerjene na terenu z merskim trakom oziroma ro¢nim laserskim
razdaljemerom in jih izdelamo po razli¢nih metodah:

e ortogonalna metoda,

e tocka na liniji,

e presek linij,

e presek kroznic.
Tocke med seboj povezemo in dolo¢imo atribute odsekom in objektom. V ustreznem sloju izberemo
odsek ali objekt in preko posebne maske (maski za vnos odsekov in objektov vidimo na sliki 12 ter 13)
vnesemo podatke, ki se zapiSejo v Oracle bazo. Opisne podatke vnasamo s tipkanjem vrednosti ali

izborom iz Sifrantov v ekranske obrazce. Aplikacija na podlagi povezave zgradi topologijo.
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Slika 12: Vnos opisnih podatkov odseka

PLIN-OBJEKTI [ =
otject —y
Tip GLAVNA PLINSKA ZAPORNA PIPA -
Status V OBRATOVANIU -
Shema s
Nadobjekt | o
Opombe
Shrani Preklic | Spremeni vsem izbranim

Slika 13: Vnos opisnih podatkov objekta

Opisne podatke, kot so lega cevi, tip objektov ter nacin meritev, pridobimo neposredno od terenskih

meritev. Ostale opisne podatke (material in dimenzije cevi, $ifra investicij, Sifra tras, lastni$tvo
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omrezja...) pa posredujejo doloCene sluzbe. Z vnosom atributov se izvedejo vnaprej definirane

oznacbe (anotacije), ki so prikazane na sliki 14 in jih lahko po potrebi premikamo .

Slika 14: Prikaz anotacij

Stavbo, Ki jo potrebujemo za vris plinskih priklju¢kov in ni na naértu, je potrebno dopolniti v vektorski
obliki. Plinski prikljuéek se zaklju¢i z glavno plinsko zaporno pipo (PP), ki je vgrajena v stavbo. Na
tem mestu pride plin do potro$nika. Aplikacija omogo¢a povezavo PP z ustreznim centroidom iz
evidence hi$nih $tevilk. Sifra PP se zapise k ustrezni §ifri centroida v tabeli potrosnikov. Centroid je
opremljen s Sifro potro$nika, ki se vnaSa na ArcView aplikaciji. Preko PP dobimo podatke o

odjemalcih.

Aplikacija omogoca vodenje zgodovine sprememb, ki jih zagotavlja na sledece nacine:
e clementi, ki se vnasajo v bazo, dobijo podatek o datumu vnosa;
o elementi, ki se spremenijo (sanacija plinovoda), imajo podatek o datumu izgradnje ter datum
sanacije;

e elementi, ki se ukinejo, se vodijo v posebnem sloju.
2.14 Opisni podatki
»Opisni podatki podajajo tematske lastnosti geografskih objektov.« (Kvamme, 1997: 286 str.).

Osnovni opisni podatki se Ze pri vnosu grafi¢nega dela zapisujejo v bazo podatkov. Obstajajo $e drugi

opisni podatki, ki so pomemben del delovnega postopka Energetike.
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2.14.1 Sifra potro$nika

Sifra potrosnika (P) se podeli pri izdaji soglasja k priklju¢itvi na plinovodno omrezje. Podeli se stavbi,
ki e nima plinskega prikljucka. Vsebuje oznako P in zaporedno Stevilko (primer: P33630). Lahko pa
vsebuje Se dodatek, tako imenovano poddelilko (primer: P943/02). Sifra nam pove, da je PP vezana na
P943, od PP pa poteka notranja plinska napeljava do sosednje stavbe o0z. odjemalcev z razli¢nim
naslovom. Slika 15 prikazuje vrstne hiSe, kjer se preko PP s plinom oskrbuje se pet his. PP se pri
editiranju poveze s P (tudi s poddelilkami).
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Slika 15: Vrstne hise

P predstavlja klju¢ za navezavo vseh podatkov o prikljucku (soglasje k prikljucitvi na plinovodno
omrezje, projekt priklju¢nega plinovoda in projekt notranje plinske instalacije), ki se shranjujejo v
arhivu. Preko P dostopamo do podatkov o odjemalcih. Osnovno nacelo je, da ima lahko stavba samo
en plinski prikljucek, vsak priklju¢ek pa svoj P. Na en P je lahko vezanih ve¢ odjemalcev. Smisel

prostorske opredelitve Sifre je dolocitev stavbe, ki jo bomo prikljucili na plinovodno omrezje.

Sifra potrosnika je vezana na uradno evidenco hisnih stevilk (EHIS). Osnova Registra prostorskih enot
(RPE) je povezana podatkovna baza z lokacijskimi in opisnimi podatki. V registru so evidentirane tudi
vse hisne Stevilke, ki so povezane s katastrom stavb. Osnova RPE je povezana podatkovna baza z
lokacijskimi in opisnimi podatki. Osrednjo bazo, ki jo imenujemo tudi delovna baza, vzdrzujejo

geodetske pisarne, obmocne geodetske uprave in glavni urad preko lokalnih baz s pomocjo aplikacij



26 DPordevi¢, B. 2016. Geografski informacijski sistem omrezja plinovoda v Javnem podjetju Energetika Ljubljana
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija in geoinformatika.

za vodenje, vzdrZevanje in izdajanje podatkov Registra prostorskih enot in hitrega komunikacijskega

omrezja drzavnih organov po principu porazdeljenih baz podatkov (Register prostorskih enot, 2016).

Evidenco sestavljajo centroidi hi$, ki imajo uraden naslov s hisno Stevilko. Vsak centroid ima
doloceno enoli¢no Sifro, tako imenovani MID (medresorski identifikator). Poleg opisnih podatkov ima
centroid doloc¢ene koordinate v drzavnem koordinatnem sistemu. Te podatke smo uporabili za

izdelavo podatkovnega sloja, ki sluzi za opredeljevanje Sifer.

Aplikacijo za podeljevanje Sifer potroSnika (glej sliko 16) smo izdelali v okolju ArcView, v
programskem jeziku Avenue. EHIS uporabljamo kot podatkovni sloj, za podlago oziroma orientacijo
pa uporabljamo rastrske podatke. To so skanogrami listov temeljnih topografskih nacrtov v merilu
1:500 in 1:5000 ter digitalni ortofoto.

Preko Sifranta ulic pois¢emo Zeleni naslov oziroma njegov centroid. Preko maske vnesemo Sifro
potroSnika ter podatke o bodofem potro$niku, vrsti objekta ter Sifri trase. Po vpisu podatkov se v

tabelo potrosnikov zapise Se MID.

Obdina | Ohstojedi P

Maselje |

Ulica |

Hs ’—
S

Sifra P 13530 Vhod P Trasa

Maziv | FiaiG

wsta | ~

Vnesi | Preklic |

Slika 16: Vnos Sifre potrosnika na izbrani naslov
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2.14.2 Dopolnjevanje evidence EHIS

Novogradnje in pomozne stavbe nimajo uradnega centroida, zato dolo¢imo za interno uporabo nove
zaCasne centroide (vnos atributov zaCasnih centroidov vidimo na sliki 17). Po pridobitvi novih
podatkov na GURS, zacasne centroide zamenjamo z uradnimi. Vneseni podatki morajo biti
prostorsko opredeljeni, zato poteka vnos centroidov in podeljevanje Sifer v graficnem okolju. ArcView
sluzi kot grafi¢ni vmesnik za podeljevanje lokacije in vnos opisnih podatkov v Oracle bazo. Ta skrbi
za povezavo podatkov in avtomati¢no dodajanje MID novim centroidom, ki se podeljuje po posebnem

kljucu. Vsak posamezni centroid je enolicno opredeljen kot zacasen ali del uradne evidence.

Vnos centroida EHIS ﬂ

Obéina | LIUBLIANA j Hs_mid Gradbena oznaka 1
Naselie | LaugLIaNA x| M Parc. 5t 202/7, 166(5

Uia | Jamova cesta v| TS Ko

Hs Enota urejanja Zar.otok - star

Hd Temperaturna cona Zaz.otok - nov

Vrsta zgradbe ATEGORIJA, KI VSEBUJE VSE DVORISCNE OBJEKTE, Hid

KATEGORIJA, KI VSEBUJE VSE DVORISCNE OBIEKTE, P
POSLOVMI OBJEKT

POSLOVMO STANOVAMISKI OBJEKT

PRODAING SERVISMI OBJEKT

ZIDANI OBJEKT, V KATEREM SE OPRAVLIA PROIZVODN

STANOVANISKA HISA i
VECSTANOVANISKI OBJEKT Preklic
|

Gradbeno podrodje Cetrt. skupnost

Slika 17: Vnos atributov zacasnega centroida

Hisne Stevilke so vezane na Kataster stavb, zato je potrebno v bazo podatkov dodati tloris predvidenih
stavb, ker $e niso v uradnih evidencah. Tlorisi se hranijo v posebnem vektorskem sloju poligonov brez
opisnih podatkov. Sluzijo za orientacijo v prostoru in dolocajo lego stavbe. Pomembni so pri izrisu

situacij za potrebe soglasja k prikljucitvi na plinovodno omrezje.

Podatke EHIS obnavljamo v dolo¢enih ¢asovnih obdobjih in sicer tako, da v bazo vkljudimo vse
spremembe, ki so nastale v tem Casu. Zaradi zacasnih centroidov smo izdelali aplikacijo, ki s
prostorsko poizvedbo poiée vse centroide, ki so oddaljeni za dolo¢en radij in bi lahko bili pravi za
zamenjavo. Zacdasne centroide nato zamenjamo z uradnimi. V bazi podatkov se samo zamenja MID in

podatki o lokaciji, vsi ostali opisni podatki, ki smo jih vnesli preko maske, pa se ohranijo.



28 DPordevi¢, B. 2016. Geografski informacijski sistem omrezja plinovoda v Javnem podjetju Energetika Ljubljana
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodezija in geoinformatika.

V primeru, da je uradni centroid zamaknjen oziroma ne lezi na tlorisu katastra stavb, aplikacija

omogoca tudi njihovo premikanje. Pri tem se vodi zgodovina, kar omogoca kontrolo pri azuriranju

baze EHIS.

2.14.3 Tablice

Za zapiranje plinovodov se uporabljajo zaporne pipe, za odzracevanje plinovodov in zas¢itnih cevi pa
odzracevalne pipe. Na najnizjem delu plinovoda mora biti vgrajen sifon ali konden¢na cev za izpust

kondenzata (Tehni¢ne zahteve, 2016). To so objekti oziroma armature na plinovodih, ki v naravi

predstavljajo cestne kape.

Podatki o armaturah na plinovodu se vnasajo ze pri graficnem editiranju omrezja. Da bi zagotovili
ustrezno kakovost in najvecjo azurnost smo dolocili, da tehni¢ne podatke o vgrajenih armaturah vodijo
v sektorju Plinarna, vnos lokacije pa poteka v oddelku Kataster. Tehni¢ni podatki se po vnosu
naknadno vnasSajo po skicah, ki jih izdela izvajalec. Namen tehni¢nega podatka o armaturah je
izdelava tablice, ki se pritrdi na vidno mesto v blizini vgrajene armature za lazje lociranje (Slika 18
prikazuje lokacije tablic). Tablica vsebuje podatke o tipu armature, $ifri trase plinovoda, na Kateri se
nahaja armatura, ter razdaljo od tablice do armature. Tablica ima svojo identifikacijsko Stevilko, pod

katero vodimo podatke o proizvajalcu, nazivnem premeru, nazivnem tlaku, materialu, izvedbi ter letu

vgradnje.
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Slika 18: Prikaz lokacije tablic

Aplikacija za vnos lokacije tablic je narejena v okolju ArcView, podatki pa so shranjeni v posebnem

sloju. Masko za vnos (vidimo jo na sliki 19) smo izdelali z orodjem Oracle Developer.
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Slika 19: Vnos atributov tablic

2.14.4 Status

Po izgradnji, omrezje Se ni v obratovanju. Ta podatek vnesemo pri graficnem editiranju omrezja.

Sektor Plinarna po testiranju omrezja vanj spusti plin. Izdelali smo aplikacijo, ki omogo¢i sektorju

Plinarna oznacevanje obmocja plinovoda, ki se mu spremeni status obratovanja. Aplikacija je izvedena

v okolju ArcView.

2.14.5 Slike

Posebnosti na plinovodih lahko v zadnjih petih letih dokumentiramo na fotografijah v formatu jpg

(primer vidimo na sliki 20). Aplikacija za vnos je prav tako narejena v okolju ArcView, podatki pa

shranjeni v posebnem sloju. Pomemben podatek je tudi datum nastanka slike.
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Slika 20: Prikaz fotografije

Sifre potrosnikov ter EHIS (uradni in za¢asni centroidi) so shranjeni v Oracle bazi. Ostali opisni
podatki (tablice, slike) pa na posebnem sloju Personal Geodatabase (GDB), ker se podatki vnasajo

preko aplikacij ArcView.

2.15 Prostorske analize

Sumrada (2005a) opredeljuje prostorske analize kot temeljne in najbolj pomembne operacije v
sistemih GIS. So postopki, s katerimi obdelujemo prostorske podatke in ustvarjamo nove podatke
oziroma posredno informacije (ibid). Kvamme in sodelavci (1997: 23 str.) pa pisejo, da »v prostorskih
analizah pogosto i§¢emo povezave ali poskuSamo ugotoviti razli¢ne zveze med podatki s posameznih

podrocij«.
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Slika 21: lzdelava analiz

V prostorskih analizah (potek izdelave analiz prikazuje slika 21) delamo preseke slojev prostorskih

podatkov in njihovih atributov. Ugotavljamo zapiralna obmocja, zbiramo naslove na obmodcju za

akcije priklopov, ugotavljamo stanja odjemalcev ter dolzino omreZja po doloCenih atributih (letu

vgradnje, investicijah...). Za preproste analize uporabljamo Ze pripravljena sistemska analiticna

orodja, ki jih nudi paket ArcGis. Razli¢na orodja sestavljamo v poljuben model. Za napredne analize

kombiniramo programska orodja. Pomagamo si s programom, zapisanim v programskem jeziku Visual

Basic. Program zapiSemo z urejevalnikom besedil Notepad v datoteko .vb. S pomod¢jo prevajalnika se

izvorni program prevede v preveden program, zapisan v datoteko .exe, ki jo potrebujemo za analize.

Na tak na¢in smo za sektor Plinarna pripravili program za analizo, ko na izbranem omrezju

poizvedujemo po:

tlaku (primer rezultata je preglednica na sliki 22),

letu vgradnje (primer rezultata je preglednica na sliki 23),
materialu cevi (primer rezultata je preglednica na sliki 24),
dimenziji cevi (primer rezultata je preglednica na sliki 25),

statusu (primer rezultata je preglednica na sliki 26),
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tipu odseka,

volumnu cevi (primer rezultata je na sliki 28).

sifri trase (primer rezultata je preglednica na sliki 27),

=] Attnbutes of Pli
omrezjie | Count omrezje Sum_plinovod.sha len
r OIN 455 4277 B2T3
115 13 578 5830

et 1 T |

Sh

oW W Selected | Records {j

Slika 22: Atributi po letu vgradnje

=| Attnbutes of Pl
leto_wvgr Count leto_wgr Sum_plinovod.shape len

k 0 1979 7 493 5695
1 1981 14 149 6073
2 1985 2 20 8576
3 1989 2 63,0108
4 15991 406 3750 0475
5 1904 6 65 5634
G 1995 3 1,5099
7 2002 10 103,2804
3 2003 1 1,4001
9 2006 1 7,05873
10 2007 5 782705
11 2008 1 11,2508
12 2012 2 82365
13 2013 1 52831
14 2014 1 22 0488
15 2015 5] 26,1596

ceers 1 T o]

Slika 23: Atributi po letu vgradnje

Show: W Selected | Hemrdsj

=] Attnbutes of Pli
oD | MATERIAL | Count MATERIAL Sum_plinovod.sha len
r 0J.E 32 606,5328
1|PE 436 4159 6783

et o [

Show: W Selected | Remrdsj

Slika 24: Atributi po materialu (jeklo in polietilen)
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| Attributes of Pli =
_HNAZ PRE | Count NAF PRE Sum_plinovod.shape len
4 04100 48 614 4242
1150 11 2805191
225 175 1221,6593
3| 250 T 453 5655
4132 [i] 43,7619
5|40 1 6,1602
6|50 218 2183 6683
7|80 2 12,4086

et 1 s |o

Slika 25: Atributi po dimenziji cevi

Show: I? Selected | zmrdsj

| Attributes of Pli =
STATUS | Count STATUS Sum_plinovod.shape len
3 0] NO 2 2,730
1|08 466 4353 481

wers 1 5o

Show: W Selected | Emrdsj

Slika 26: Atributi po statusu (omrezje ni v obratovanju in je v obratovanju)

=] Attributes of Pli =
QIp | trasa | Count frasa Sum_plinovod.shape len

r 0 999 212 1608,0025
1 1000 T 493 5695

2 1002 2 63,0108

3 1007 2 20,8578

4] 17051 6 53,3842

5| 17052 5 44 4558

6| 17053 3 32,4973

7| 17054 3 449154

8| 17055 4 19,0502

9| 17056 6 40,1733
10| 17220 18 374 8693
11| 17230 19 2316423
12| 17231 18 190,134
13| 17240 30 265 8725
14| 17241 T 11,7808
15| 17242 4 58,9661
16 | 17250 29 251,9837
17| 17280 24 2536305
18 | 17270 30 257,5434
19| 17280 28 258 6609
20| 17320 9 191,1807

Record: ﬂjl—ljﬂ Shaow: W Selected |j

Slika 27: Atributi po Sifii trase (999 je oznaka za plinski prikljucek)
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Slika 28: Rezultat volumna cevi na izbranem omrezZju
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Dolzina izbranega omregja je 4856,21 m.
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Slika 29: Rezultat dolZine izbranega omrezja

Program, izdelan v razvojnem okolju Visual Basic, omogoca v okolju ArcView pridobivanje zelenih

podatkov kadarkoli. Poleg podatkov, prej nastetih atributov, dobimo Se podatek o skupni dolZzini

izbranega omrezja (slika 29 prikazuje rezultat dolzine). Analiza je pomembna za izvedbo sanacij

plinovoda, ko je potrebno zamenjati dotrajane jeklene ali PVC cevi s PE cevmi.
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3 ANALIZA ZGRAJENIH IN NEAKTIVNIH PLINSKIH PRIKLJUCKOV V MOL

Javno podjetje Energetika ima v paketu ArcGIS naslednje licence modulov:
o dvaindvajset licenc ArcView za pregledovanje in osnovne analize,
e tri licence ArcEditor za vzdrzevanje in vnos,
e cno licenco ArcInfo za vzdrzevanje in kompresiranje baze, za napredne analize ter

geoprocesiranje.

3.1 Metoda dela

Primer analize, ki jo bom predstavila v nadaljevanju, smo izvedli v okolju Arcinfo. Analizo smo
izvedli s sistemskimi analiti¢cnimi orodji, ki jih ponuja paket ArcGIS. Z orodjem Model Bilder smo

sestavili orodje za analizo (glej sliko 30).

~
v Prikljucki_status =t 8| 8%

Model Edit Inset View Windows Help

@& 38 x S BRBRUQO NS Y

m

Slika 30: Model Bilder
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Za izris rezultatov potrebujemo podatke o geometriji. Zato je bilo potrebno na zacetku doloditi
koordinatni sistem. Izbrali smo horizontalni drzavni koordinatni sistem D48, ki ga ponuja paket. Na

lokalnem disku smo pripravili bazo (Dataset) kamor bomo shranjevali rezultate analize.

Z orodjem Select by Attributes (vidimo na sliki 31) smo izbrali objekte PP (glavna plinska zaporna
pipa). Potrebno je bilo urediti podatke in izlociti vse PP, ki niso vezane na P (Sifro potro$nika).

Rezultat je bil seznam 24.451 glavnih plinskih pozarnih pip, ki So povezane na $ifro potrosnika.

F e T T_'
Select by Attributes o B

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : Create a new selection ']

OBJECTID -~

[E Get Unique Values | Go To:

SELECT * FROM SDE plin_objekti WHERE:
OBJ_TIP = PP'

L Clear |[ Verify l[ Help H Load... H Save... |

| [ ey [ Gose |

Slika 31: Izbira glavnih plinskih pozarnih pip

Program uposteva matemati¢ni koordinatni sistem, ki je drugacen, kot ga uporabljamo v geodeziji.
Zato je bilo potrebno v preglednici zamenjali koordinati x in y. 1z Geodatabase (GDB) smo uvozili
poligone obcin in z orodjem za prostorsko zdruzevanje Spatial Join (prikazano na sliki 32) zdruzili
sloja PP in obCin. Sloju PP dodamo atribute, ki jih vsebuje sloj obcin. Izdelali smo nov sloj

PP_OBCINE.
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#, Spatial Join

Target Featres
[pp
Join Features
[oBéINE =]
Output Feature Cass

C:\Delovni\Barbara Prikijuckl. gdb \Sioj \pp_obdne

Jon Operation (optional)
JOIN_ONE_TO_ONE

Ll
®)

B

o

4

V| Keep Al Target Features (optional)

Field Map of Join Features (optional)

ARC_ (Long) -
-VODI_ (Long)

VOOI_ID (Long)

OBJEKT {Long)

SYMBOL (Long) E
OBJEKT_1 (Double)

OBI_TIP (Text)

STATUS (Text)
-DAT_ZAC (Date)

USER_ZAC (Text)

NAD_O0B] (Double)

OPOMBA (Text)

SHEMA (Text)

ENABLED (Short)
| - ANNO_MATOB) (Text) ¥
Match Option (optional)

INTERSECT v
Search Radius (optional)

[« = [x] @

B F- - - - -E- B

e

Meters =
Distance Field Name (optional)

Slika 32: Orodje za prostorsko zdruZevanje

Preglednica PP_OBCINE ne vsebuje geometrije, ki jo potrebujemo za izris, zato smo z orodjem Add
XY Coordinates dodali koordinate x iny.

Ena PP je lahko vezana na ve¢ P-jev oziroma poddelilk. Program omogoca pripojitve »mnogo na ena«
(ne omogoca pa »ena na mnogo«), zato smo preglednico PP_OBCINE pripojili k tabeli P, ki smo jo
uvozili iz Oracle baze. Pripojili smo jo z orodjem Join Field na podlagi skupnih atributov

(OBJECTID, VODI ). Izvozili smo jo v sloj, s ¢imer smo jo shranili v bazo za nadaljnjo uporabo.

Rezultat je seznam 26.540 Sifer potroSnikov, ki so povezani na glavno plinsko zaporno pipo. Z

orodjem Select by Attributes (glej sliko 33) smo izdelali seznam 23.385 $ifer potrosnikov v MOL.
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Select by Attributes X |

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : [Createanewselection V] \

0ID_PP Al

OB_IME

0B_UIME

POINT_X (4

POINT_Y &=

(=] "BREZOVICA' B

‘DOBROVA-POLHOV GRADEC'

‘DOL PRI LIUBLJANI' ‘s
= G

"LIUBLJANA' W

(L) L0G-DRAGOMER' "

Get Unique Values | Go To:

SELECT 2 FRQM kon_cni?rgzultat WHERE:
STATUS =2 AND OB_IME = "LJUBLJANA’ -

Clear ][ Verify ][ Help l[ Load... ][ Save... l

L sy [ Cose ]

%

Slika 33: Izbira PP po statusu in obcini Ljubljana

Preglednice ne moremo prenesti v prostor, zato smo jo z orodjem Make XY Event Layer (prikazano na
sliki 34) pretvorili v podatkovni sloj. Sloj smo z orodjem Feature Class to Feature Class izvozili v

Dataset, bazo, ki smo jo pripravili na zacetku.

"—’-o Make XY Event Layer

XY Table

mntnu_tnbtlu ﬂ

X Field

¥ -
¥ Field

X -
Z Field (optional)

Layer Mame or Table View
konna_tabela_Layer

Spatial Reference (optional)

Slika 34: Spreminjanje preglednice v sloj

Preglednica P vsebuje atribut status:
e 1-soglasja,
e 2-zgrajeni in neaktivni,
e 3-zgrajeni in aktivni,

e 4-napake.
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Analizo smo izvedli s P-ji s statusom 2 (izbira po statusu je prikazana na sliki 33). Kljub
avtomatizaciji se obCasno pojavljajo napake. Pri izvajanju analiz jih sproti popravljamo in tako
vzdrzujemo bazo. Pod statusom 1 so P-ji, ki so v ¢asu izgradnje plinovoda v fazi pridobivanja soglasij
za prikljucitev na plinovodno omrezje in jih lahko vodimo kot aktivne. Podatek o statusu v preglednici

P ni azuren, ker se vnasa ro¢no vsakih nekaj dni.

3.2 Podatkovne osnove

Analizo zgrajenih in neaktivnih plinskih priklju¢kov v MOL smo izvedli s podatki plinovodnega
omrezja Javnega podjetja Energetika Ljubljana. Podatki o plinovodnem omrezju ter preglednica Sifer
potro$nikov so zapisani v bazi Oracle. V bazo je zapisanih 24.451 glavnih plinskih zapornih pip ter
34.738 sifer potro$nikov vkljucno s poddelilkami. Sloj ob¢ine smo leta 2016 pridobili na Geodetski
upravi RS.

3.3 Zgrajeni in neaktivni plinski prikljucki v MOL

V analizi smo ugotovili, da je v Mestni ob¢ini Ljubljana 5.817 potencialnih odjemalcev na
plinovodnem omrezju, ki Ze imajo zgrajene plinske prikljucke, vendar Se niso aktivno prikljuceni na
plinovodno omrezje (rezultat je prikazan na sliki 35). Za priklop potrebujejo samo projekt notranje
plinske instalacije. Podatek je pomemben za Prodajno sluzbo, da lahko pri¢nejo z akcijo pridobivanja

novih odjemalcev oziroma poslovnih partnerjev.
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Slika 35: Zgrajeni in neaktivni plinski prikljucki v MOL

Z namenom poiskati obmocje (obmoc¢ja) v MOL z najvec zgrajenih in neaktivnih plinskih prikljuckov,
smo v aplikacijo dodali mrezo rastra 100x100 metrov (glej sliko 36). Izdelali smo jo z orodjem Create
Fishnet in jo vpeli na meje ob¢ine MOL. Mreza je v linijskem sloju, za ugotavljanje gostote tock
neaktivnih prikljuc¢kov pa potrebujemo poligonski podatkovni sloj. Z orodjem Feature To Poligon
smo mrezo rastra spremenili v poligonski sloj. lzdelali smo 51.188 zapisov v poligonskem sloju.

Zapisov v toCkovnem sloju neaktivnih prikljuckov je 5.817.
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Slika 36: Mreza rastra 100x100 metrov v MOL

V poligonskem podatkovnem sloju mreze smo dodali polje za enoli¢no Stevilko (STEVILKA POL;
glej sliko 38), ki je enaka identifikatorju prikljucka (ID). Na ta nacin smo pri uvazanju ohranili
identifikacijsko Stevilko prikljuc¢ka. Z orodjem Intersect Analysis smo to¢ke neaktivnih priklju¢kov
zdruzili s poligonsko mrezo in s tem vsaki tocki dopisali enoli¢ni ID poligonske mreze
(STEVILKA_ POL). Izdelali smo nov sloj tock neaktivnih priklju¢kov, zdruzen z mrezo. V preglednici
novega sloja tock neaktivnih priklju¢kov z mrezo smo izvedli operacijo Summarize. Rezultat je
preglednica, kjer so tocke neaktivnih priklju¢kov sestete po vsakem posameznem poligonu velikosti

100x100 metrov v naravi (count_STEVILKA_POL; glej sliko 38).

Z orodjem Join smo zdruzili poligonski podatkovni sloj in preglednico count STEVILKA_POL na
podlagi enakega atributa (STEVILKA POL) in dobili koné¢ni rezultat analize zgrajenih in neaktivnih
plinskih priklju¢kov v posameznem poligonu 100x100 metrov (glej sliko 37). Ugotovili smo, da so
zgrajeni in neaktivni prikljucki razporejeni v 2.304 (4,5 %) poligonih mreze od skupno 51.188

poligonov.
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Stevilo neaktivnih priklju¢kov na ha

m1-2
m3-4
C15-8
9 -16
W17 - 27
Slika 37: Gostota neaktivnih plinskih prikljuckov v MOL

- | Shape *| STEVILKA POL| OBJECTID 1 | STEVILKA POL| Count STEVILKA POL] Shape Length| Shape Are

»[__sa3] Polygon | 19365 529 | 19365 27 400 10000

1263 | Polygon | 26664 1259 | 26664 22 400 10000

1722 | Polygon | 32792 1718 | 32792 19 400 10000

645 | Polygon | 20245 641 20245 16 400 10000

825 | Polygon | 21859 821 21859 14 400 10000

43 | Polygon | 14575 39 [ 14575 13 400 10000

1193 | Polygon | 25593 1189 | 25593 13 400 10000

649 | Polygon | 20402 645 | 20402 12 400 10000

2098 | Polygon | 38900 2094 | 38900 12 400 10000

2242 | Polygon | 41851 2233 | 41851 12 400 10000

54 | Polygon | 14844 50 | 14844 11 400 10000

651 | Polygon | 20404 647 | 20404 11 400 10000

948 | Polygon | 22659 944 | 22659 1 400 10000

949 | Polygon | 22660 945 | 22660 11 400 10000

984 | Polygon | 22925 980 | 22925 1 400 10000

1348 | Polygon | 27737 1344 | 27737 1 400 10000

2218 | Polygon | 41050 2214 | 41050 1 400 10000

2293 | Polygon | 43468 2289 | 43468 1 400 10000

72 | Polygon | 15373 68 [ 15373 10 400 10000

1236 | Polygon | 26133 1232 | 26133 10 400 10000

1249 | Polygon | 26396 1245 | 2639 10 400 10000

1422 | Polygon | 28508 1418 | 28508 10 400 10000

34 | Polygon | 14307 30 [ 14307 9 400 10000

53 | Polygon | 14843 49 | 14843 s 400 10000

[ | 77 [ Polygon | 15379 73 | 15379 3 400 10000

Slika 38: Preglednica sestetih tock po poligonih
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Najvecje Stevilo zgrajenih in neaktivnih plinskih prikljuc¢kov v posameznem poligonu mreze je 27,
najmanjSe pa 1 in teh je tudi najvec (glej sliko 39). Statisti¢no gledano smo dobili enak rezultat po

posameznih poligonih mreZe oziroma gostoto neaktivnih prikljuckov na hektar.

Stevilo neaktivnih Stevilo poligonov
prikljuckov mreZe 100x100
1 986
2 488
3 319
4 185
5 126
6 84
7 38
8 33
9 23
10 4
11 8
12 3
13 2
14 1
16 1
19 1
22 1
27 1

Slika 39: Frekvencna preglednica Stevila neaktivnih prikljuckov v mrezi 100x100 metrov v MOL
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Slika 40: Gostota neaktivnih plinskih prikljuckov v MOL

S slik 40 in 41 vidimo, da je gostota najvecja na vzhodu Mestne obCine Ljubljana; v naseljih Novo
Polje, Polje in Vevce. Na tem obmocju je kar nekaj primerov, ko je na enem hektaru od 5 do 27
zgrajenih in neaktivnih plinskih priklju¢kov. Predstavljene ugotovitve so pomembne za Prodajno

sluzbo za izvajanje akcij priklopa, ker je tam ve¢ja verjetnost za pridobitev novih odjemalcev.

Slika 41: Gostota plinskih prikijuckov na vzhodnem delu MOL
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4 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo predstavili projekt vzpostavitve geografskega informacijskega sistema
omrezja plinovoda v Javnem podjetju Energetika Ljubljana. Podjetje se ukvarja z distribucijo plina,
daljinsko oskrbo s toplotno energijo in hladom ter izgradnjo in vzdrzevanjem plinovodnega omrezja in

omrezja daljinskega ogrevanja na obmocju Mestne obc¢ine Ljubljana in sedmih sosednjih ob¢in.

Oskrba z zemeljskim plinom predstavlja enega izmed oshovnih sistemov oskrbe s toplotno energijo na
obmoc¢ju MOL-a in okolice. Namen GIS-a v Energetiki je zagotoviti hitro dostopnost do kvalitetnih
podatkov o omrezju in potrosnikih ter omogociti razli¢ne statisti¢ne obdelave in analize kot podporo

poslovnim postopkom na vseh ravneh. Cilj je prispevati h kvalitetni, hitri in varni storitvi.

Vzpostavitev GIS-a v Energetiki sloni na lastnem razvoju. To nam omogoc¢a popoln nadzor nad bazo.
Po vzpostavitvi GIS-a smo prvi¢ dobili pregledno sliko celotnega omrezja. Dobili smo prostorsko
sliko, ki je podlaga pri na¢rtovanju vzdrzevanja in sanaciji omrezja. S poizvedbami lahko razvrstimo

omrezje po razliénih lastnostih.

Izgradnja baze prostorskih podatkov je potekala v okolju Oracle, s pomoc¢jo vmesnika ArcSDE. Z
digitalizacijo katastrskih naértov smo pridobili vektorski model podatkov. Dodali so se sloji ostalih
prostorskih podatkov (topografija, EHIS, zazidalni otoki, ob&ine, mreza listov...). Sistem se deli na
tehni¢ni del (omreZje z atributi) in na poslovni del, kjer se zajema podatke o odjemalcih, osnovnih
sredstvih ter Stevilke investicij. Azurnost ima velik vpliv na popolnost geografskih podatkov, zato se
redno vzdrzujejo vse aplikacije in baze. Danes dosegamo kvalitetne in azurne podatke plinovodnega

omrezja in omrezja daljinskega ogrevanja.

V diplomski nalogi smo opisali nekaj analiz, ki jih izvajamo v Energetiki, ter predstavili analizo
zgrajenih in neaktivnih plinskih prikljuckov v MOL. Ugotovili smo, da je v Mestni ob¢ini Ljubljana
5.817 potencialnih odjemalcev plina, ki zZe imajo plinski prikljuc¢ek in bi za odjem potrebovali samo
projekt notranje plinske instalacije. Z analizo smo ugotovili gostoto neaktivnih prikljuckov na hektar.
Najvecja gostota neaktivnih priklju¢kov je na vzhodu Mestne obCine Ljubljana, natancneje v naseljih
Novo Polje, Polje in Vevce. Tam zasledimo tudi do 27 neaktivnih prikljuckov na hektar. Podatek je

pomemben za nadaljnje delo Prodajne sluzbe.

V podjetju imamo dvaindvajset licenc ArcView (na zacetku vzpostavitve GIS-a smo imeli razli¢ico 7,
sedaj prihajamo na razli¢ico 10.2.2), kar predstavlja velike stroSke vzdrzevanja. V prihodnje si zato
zelimo vzpostaviti GIS Portal na Intranetu, ki je znotraj podjetja, da bo omrezje dostopno vec

uporabnikom. Za izvedbo bi potrebovali samo Internet Explorer ali Google Chrome, vsak uporabnik
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pa bi dobil svoje geslo za dostop do GIS Portala. GIS Portal, ki je del paketa ArcGIS, bo omogocal
pregled omreZja, nanj se bodo pripenjale tematske karte, izdelane v ArcInfu, lahko se bodo dodajali

doloceni podatki. Omogocal bo preproste analize, ki jih bo uporabnih izvajal sam.

Zelja avtorice te diplomske naloge je, da bi vodstvo Javnega podjetja Energetika Ljubljana $e naprej
spodbujalo uporabo GIS-a v podjetju, da se vzpostavi GIS Portal in da bi Se naprej sledili sodobnim
trendom pri uporabi geografskih informacijskih sistemov.
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