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1. UVOD

Javni isporucitelji usluga odvodnje imaju nadleZznost nad mrezom odvodne
infrastrukture c¢ija funkcionalnost utjeCe na kvalitetu pruzene usluge. Veli¢ina mreze
infrastrukture ovisi o veli¢ini i prostornom rasporedu naselja. Neovisno o veli¢ini mreZze,
infrastruktura se sastoji od istih objekata koju u sustini ¢ine: cijevi (u nastavku kolektori),

Sahtovi, crpne stanice, prikljucci i uredaji za proc¢is¢avanje otpadnih voda.

Sukladno Zakonu o vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21) javni isporucitelji usluga
odvodnje imaju nadzor na podrucjima tzv. aglomeracija, podrucja s veCom koncentracijom
druStvenih i gospodarskih aktivnosti. Podru¢ja istrazivanja odabrana za ovaj diplomski rad
nalaze se u aglomeraciji EU Pazin (ili aglomeraciji Sredi$nja Istra). Aglomeracija obuhvaca
Grad Pazin i sedam opéina. Veli¢ina podrucja, mreza infrastrukture, brojnost naselja i
konfiguracija terena predstavljaju veliki izazov isporuciteljima po pitanju kontrole, odrzavanja

1 evidencije sustava odvodnje.

Za potrebe ovog diplomskog rada izraden je digitalni sustav evidencije odvodne
infrastrukture grada Pazina s pozitivnim utjecajem na okolis. Sustav evidencije se nalazi na
platformi GIS Cloud, mreznom geografskom informacijskom sustavu. KoriStenje digitalnih
tehnologija u poslovanju u danasnje vrijeme postaje nuzno, a ovaj digitalni sustav evidencije
predstavlja primjer uspostave digitalnog poslovanja koji je financijski povoljan, fleksibilan 1

jednostavan za koriStenje i odrZavanje.



1.1. Predmet i cilj istraZzivanja

Predmet ovog diplomskog rada je izrada digitalnog sustava evidencije odvodne
infrastrukture grada Pazina. Sustav odvodnje ¢ini kompleksna imovina ¢iji se prostorni podaci
i obiljezja moraju evidentirati, pohraniti, urediti, azurirati i naposljetku vizualizirati. Sustav
evidencije biti ¢e izraden u GIS Cloudu, online geografskom informacijskom sustavu koji
upotrebljava uslugu racunarstva u oblaku. Sustav evidencije ¢ini karta sa satelitskom podlogom

na kojoj ¢e se prikazivati slojevi koji reprezentiraju odvodnu infrastrukturu.

Cilj diplomskog rada je predstaviti javnim isporuciteljima usluga odvodnje jednostavno
rjesenje digitalizacije modela poslovanja s pozitivnim utjecajem na okolis. GIS Cloud pruza
korisnicima mogucnost poslovanja koji se temelji na prostornim podacima. Koristenje je

neovisno o lokaciji korisnika, a razmjena informacija brza i jednostavna.

1.2. Metodologija rada

Prije izrade digitalnog sustava za evidenciju infrastrukture provedena je analiza
literature s temama racunarstva u oblaku, geografskih informacijskih sustava te otpadnih voda
i poslovanja sustava odvodnje. Znanstvena literatura koja je procijenjena vrijednom koristila se
u izradi ovog diplomskog rada. Isto tako, definirano je podrucje istrazivanja koje ¢ine grad

Pazin 1 porjecje ponornice Pazincice, dva prostora u sinergiji.

Nadalje, prikupljeni su prostorni podaci koje je prije unosa u digitalni sustav evidencije
bilo potrebno urediti i prilagoditi vizualizaciji. Dio diplomskog rada obuhvacao je terensko
istrazivanje s ciljem nadopune prostornih podataka i primjera koriStenja mobilne aplikacije za
azuriranje digitalnog sustava evidencije. Terensko istrazivanje odvijalo se na dijelu odvodnog
sustava duljine oko tri kilometara. Radi se o dijelu kanalizacijske infrastrukture koja je u
procesu izgradnje i nije (joS) digitalizirana od strane javnog isporucitelja usluga odvodnje,

odnosno Usluge odvodnje d.o.o.



1.3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

O gradu Pazinu i njegovom historijsko-geografskom razvoju pise Slukan Alti¢ (2014).
Muzej grada Pazina (2022) opisuje povijest i vaznost Pazina i pazinskog kastela, nekadaSnjeg
administrativnog 1 demografskog centra. Buzjak i Butorac (2019) te Grad Pazin u suradnji s
Naturom Histricom (2021) piSu o problematici ponornice PazinCice, odnosno njezinom

narusenom i osjetljivom okoliSu.

Racunarstvo u oblaku relativno je novi pojam kojem je Nacionalni institut za standarde
i tehnologiju iz Sjedinjenih Americkih drzava tek 2011. godine dodijelio definiciju. Definiciju,
ali 1 osnovne komponente racunarstva u oblaku spominju i opisuju Marinescu (2018) i
Nacionali CERT (2010). Longley i drugi (2015), Alfaqid i Hassan (2016), Lingel i Bishop
(2014) te Al-Bayari (2018) interpretiraju koriStenje raCunarstva u oblaku unutar geografskih
informacijskih sustava te pronalaze njegovu ulogu u buduénosti. Kovac¢ (2021) donosi nekoliko

koraka za uspjeSnu implementaciju digitalnih tehnologija u poslovanju.

Povijest razvoja kanalizacijskih sustava i brige o otpadnim vodama donose radovi Ali¢a
(2017) i Zile (2007). O modernim kanalizacijskih sustavima, njihovoj infrastrukturi i
karakteristikama piSu Novotni (2019), Tomas (2016) i Sabli¢ (2017). Pristup prostornim
podacima 1 viSe informacija o samom sustavu odvodnje grada Pazina omoguc¢ili su Usluga
odvodnja d.o.o0. 1 Grad Pazin, koji imaju nadleZnost nad odvodnim sustavom grada. Kos (2017)
1 [lakovac (2017) ukratko predstavljaju pravne okvire 1 jedinstvenu vodnu politiku Europske

unije 1 Hrvatske oko zbrinjavanja otpadnih voda u cilju dobrobiti ljudi i okolisa.



1.4. Prostorni obuhvat istraZivanja
1.4.1. Grad Pazin

Grad Pazin smjesten je u srediStu istarskog poluotoka te je administrativno srediSte
Istarske zupanije (sl. 1). Jedinica lokalne samouprave (u nastavku JLS) Pazin grani¢i s osam
JLS-a, a to su: Buzet, Cerovlje, Gracisce, Zminj, Sveti Petar u Sumi, Tinjan, Karojba i Motovun.
U gradu Pazinu prema posljednjem popisu stanovnistva iz 2021. godine zivi 3 981 stanovnik
(Popis stanovniStva 2021., Drzavni zavod za statistiku, 2022). Grad biljezi pad broja
stanovnisStva u odnosu na popis stanovnistva iz 2011. godine kada broj stanovniStva iznosio 4

386 stanovnika (Popis stanovnistva, 2011, Drzavni zavod za statistiku).
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S1. 1. Smjestaj grada Pazina
Izvor: Open street map, 2022; DGU, 2016 (GIS Shapefileovi)

Pazin se razvio na strateSki poviSenom platou iznad Pazinske jame, mjesta ponora rijeke
Pazincice. Povijesno se grad nalazio na kriziStu prometnih pravaca koji su povezivali Istru s
unutrasnjos¢u kontinenta (Slukan Alti¢, 2014). Prvi pisani spomen Pazina dolazi iz 983. godine

kada ga spominje car Oton II. kao 'castrum Pisinium' (Muzej grada Pazina, 2022). Iako se ne
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zna to¢no vrijeme osnivanja, grad je ,,formiran kao pograni¢na vojna utvrda izmedu bizantskih
i franackih sfera® (Slukan Alti¢, 2014, 217). Unutar pazinskih utvrda se, osim civilizacijskih

objekata, nalazio 1 Pazinski kastel (sl. 2).

b,

“Franz

Sl. 2. Fotografija Pazinskog kastela (lijevo) i njegov smjestaj na karti Franciskanskog katastra
iz 1820. godine
Izvor: Archivo di Stato di Trieste, 2022.

Pazinski kastel je primjer najveceg i najo¢uvanijeg srednjovjekovnog kastela u Istri
(Muzej grada Pazina, 2022). Zbog strateSkog polozaja pazinske utvrde te specifi¢nih
topografskih uvjeta, kao $to je omedenost prostora Pazinskim ponorom i Pazin¢icom na sjeveru

1 zapadu, grad se razvijao u smjeru istoka i juga.

1.4.2. Porjecje Pazincice

Pazincica ili Pazinski potok je najdulja istarska ponornica. Tok PazinCice dugacak je
16,83 kilometara te izvire u zaledu naselja Borut (sl. 3). Opskrbljuje se vodom iz stalnih ili
Cestih buji¢nih tokova (Brestovica, Toplica, Lipa, Rakov potok i Borutski potok) te iz
povremenih buji¢nih tokova (Drazej 1 Veli Potok). PovrSina porjecja iznosi 77 kilometara
kvadratnih te se prostire ve¢im dijelom na podrucja Grada Pazina i op¢ine Cerovlje, a manjim

dijelom na podrucju Grada Buzeta te op¢ina Gracis¢e i Lupoglav.

Drenazna mreZza i1 povrSina porje¢ja dobiveni su racunalnom analizom digitalnog

modela reljefa rezolucije 25x25 metara (izvor Copernicus Land Monitoring Service).



Jugozapadni dio granice porje¢ja samostalno je i prostoru¢no odreden. Naime, u alatu za izradu
drenazne mreze (Drainage basin u ArcMapu 10.8.) nije moguce definirati poniranje Pazincice
u Pazinsku jamu. Vodotoci su klasificirani prema Strahlerovoj klasifikaciji tokova gdje se

grupiraju tekucice i dijele u pojedine klase.
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S1. 3. Smjestaj porjecja Pazincice

Izvor: DGU, 2016 (GIS shapefileovi); i Copernicus Land Monitoring Service, 2016

U geoloskoj proslosti Pazincica je povrSinski otjecala prema Limskom zaljevu rije¢nom
dolinom koja je danas suha rije¢na dolina poznata pod imenom Limska draga. Danas, Pazinski
potok svojom rije¢nom dolinom dolazi do kanjonskog predjela Pazinske jame koji je nastao
uruSavanjem nekadas$njeg stropa Spiljskog ulaza ponora uslijed padinskih, tektonskih 1

hidroloskih procesa (Grad Pazin 1 Natura Histrica, 2021).

Dio toka i porjecja je zaSti¢eno zbog specifi¢nih prirodnih obiljeZja. Zastic¢eni dijelovi
porjecja Pazincice prikazuju Buzjak i Butorac (2019) na nize priloZenoj karti (sl. 4). Donji dio
toka zasSticen je kao znaCajni krajobraz. Podrucje od Pazinske jame do Zeljezni¢kog mosta, kraj
naselja Zarecje, zasti¢eno je podrucje Nature 2000 (HR2001386 Pazinski potok) pri ¢emu su
posebno zasti¢ene Zivotinjske vrste rijecni rak (lat. Astacus astacus) i puz uskoucani zvréi¢ (lat.

Vertigo angustior) (Hrvatske vode 1 dr. 2016). Na podrucju porjecja se takoder nalaze joS tri

6




zasti¢ena podrucja Nature 2000: Pazinstina (HR2004365), Lipa (HR2001017) 1 Piskovica $pilja
(HR2001493) (Buzjak i Butorac, 2019).

Znaéajnigkrajobrak-
Paginskifponor
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Sl. 4. Razine zastite 1 okoli$ni elementi porjecja PazinCice

Izvor: Buzjak i Butorac, 2019

Istra ima trodiobnu geolosku podjelu na Bijelu, Crvenu i1 Sivu Istru. U Bijeloj Istri
prevladavaju kredni i1 paleogeni vapnenci, a u Crvenoj kredne karbonatne stijene prekrivene
crvenicom. Porje¢je Pazinskog potoka nalazi se na podrucju Sive Istre, fliSno pobrde u ¢ijoj su
pedosferi zastupljene sive gline, laporiti 1 pjeScenjaci (Grad Pazin i Natura Histrica, 2021).
Pazinski potok tece kroz dolinu urezanu u uglavnom flisnim naslagama, ,,glavnina porjecja (97
%) razvijena je u nepropusnim i slabo propusnim fliSnim i aluvijalnim naslagama na kojima
prevladava povrSinsko otjecanje ... samo manji dio porjecja pri kraju toka ima karakteristike
fluviokrSkog reljefa” (Buzjak 1 Butorac, 2019, 73) Nakon nekoliko provedenih istraZivanja
poniraju¢e vode doslo je do povezanosti poniranja Pazincice i izvoriSta uz rijeku Rasu medu

kojima je 1 kaptaza Rakonek koja se koristi u vodoopskrbi grada Pule (Buzjak i Butorac, 2019).



2. RACUNARSTVO U OBLAKU I GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI
2.1. RacCunarstvo u oblaku

Racunarstvo u oblaku (engl. cloud computing) sastoji se od usluznih programa koji
pruzaju racunalne usluge. Nastanak racunarstva u oblaku razmjeran je razvoju interneta,
odnosno brze komunikacije, ali i zelje IT (engl. infromation tehnology) strunjaka za
povecanjem kapaciteta 1 dodanih moguc¢nosti informacijskih sustava. Nacionalni institut za
standarde 1 tehnologiju (NIST) iz Sjedinjenih Americkih Drzava je 2011. godine u publikaciji
'Special publication 800-145' objavio definiciju: ,racunarstvo u oblaku je model za
omogucavanje sveprisutnog, odgovaraju¢eg, mreznog pristupa na zahtjev (engl. on-demand) za
dijeljenje konfigurabilnih racunalnih resursa (npr. mreze, servera, spremiSta podataka,
aplikacija 1 servisa/usluga) koji se mogu brzo omoguciti i dodijeliti uz minimalan napor i
interakciju sa davateljem usluge. Ovakav model oblaka se sastoji od pet klju¢nih komponenti,

tri modela usluga, te Cetiri implementacijska modela® (sl. 5).

Pruzanje usluge na

© zahtjev korisnika (" Infrastruktura kao
-IE usluga
g Siroki mrezni (a5 J :
o ‘ pristup ‘ e usluga ) .N|0d8|I -
o (Paas) implementacije
g . Brza elasticnost ‘ p T q .
- ‘ Softver kao usluga * Javni oblak
Q ve E (Saas)
,s . Udruzivanje \ - /e Privatni oblak
S ‘ resursa ‘ \
[~ - I * Hibridni oblak
‘ Odmjerena usluga ‘ I Modeli usluga ]

e Zajednicki oblak

S1. 5. Arhitektura raCunarstva u oblaku

Izvor: NIST, 2011 (prilagodeno)



2.1.1. Klju¢ne komponente racunarstva u oblaku

Klju¢ne komponenete, osim $to evidentnije objasnjavanju racunarstvo u oblaku, one

¢ine 1 osnovnu razliku izmedu tradicionalnog pristupa raCunarstvu njegovim resursima.

Pruzanje usluge na zahtjev korisnika (engl. On-demand self-service) — korisnik moze

samostalno odabrati i pokrenuti racunalne resurse (CERT, 2010), kao §to su vrijeme
posluzivanja 1 mrezni prostor za pohranu bez ljudske interakcije sa davateljem usluge (NIST,

2011).

Siroki mrezni pristup (engl. Broad network access) —usluga je dostupna putem interneta

1 njima se sluzi putem standardnih mehanizama (na primjer mobilni uredaj ili laptopi) koji
promoviraju uporabu ,.tankih* i/ili ,,debelih* klijentskih platformi. ,, Tanki* klijent je mrezno
racunalo s malo lokalno pohranjenih programa i velikim ovisnostima o mreznim resursima.
,Debeli klijent je racunalna radna stanica koja ukljucuje vecéinu ili sve komponente potrebne

za neovisan rad (Marinescu, 2018).

Brza elasti¢nost (engl. Rapid elasticity) — sposobnost dinamic¢kog stjecanja racunalnih

usluga i podrzavanje varijable obima posla (Marinescu, 2018). Moguc¢nosti koje se nude
korisnicima mogu cesto biti automatski pokrenute kada su one potrebne, odnosno ra¢unalna

usluga pokrenuta je proporcionalno potrebi.

UdruZivanje resursa (engl. Resource pooling) — raCunalni resursi pruzatelja usluga
spajaju se kako bi posluzili sve korisnike koriste¢i model viSe zakupljenih jedinica (eng. Multi-
Tenant model), s razliitim fizickim 1 virtualnim resursima, koji se dinamicki dodjeljuju 1
uklanjaju prema zahtjevima korisnika. Korisnik uobi¢ajeno nema nadzor i znanje o tonom
mjestu uporabljenih resursa, ali ipak ga moze odrediti na vecoj razini apstrakcije. Primjeri
resursa ukljucuju mreZni prostor, procesore, memoriju, mreznu propusnost te virtualne strojeve

(Nacionalni CERT, 2010).

Odmjerena usluga (engl. Measured service) — pruzatelj usluge prati uporabu resursa

korisnika 1 kori$tenju njegove usluge u odredenom vremenskom razdoblju. Izraduju se izvjes¢a
koja pruzaju transparentan uvid korisnicima o potros$nji resursa i naplate usluga. TroSenje
odredenih racunalnih resursa moze se iskazati u koliini zauzetog prostora pohrane, jacini

procesorske snage, aktivnosti korisni¢kog racuna i sl.
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2.1.2. Modeli pruzanja usluga

Modele pruzanja usluga je NIST (2011) podijelio na tri arhitekturna modela koja se
skraceno zovu PPI model na hrvatskom, odnosno SPI model na engleskom koji obuhvaca
usluge: programa (engl. Software), platforme (engl. Platform) i infrastrukture (engl.
Infrastructure). Marinescu (2018) dodaje 1 model baze podataka kao model pruzanja usluge
zbog popularnosti 1 brzorastu¢e potraznje. Modeli se ne trebaju gledati zasebno, oni se

medusobno nadograduju i preklapaju u viSe segmenata.

Softver kao usluga (engl. Cloud Software as a Service/SaaS) — korisnici se koriste

aplikacijom koja se nalazi u infrastrukturi oblaka. Aplikacije su dostupne na razli¢itim
uredajima pomocu interneta i klijentskog sucelja (web preglednika) te imaju viSestruke
korisnike. Moguénost koriStenja je na zahtjev i platforma je nezavisna $to znaci da korisnik ne
treba instalirati program na svoj uredaj. Korisnici usluga ne upravljaju niti kontroliraju temeljnu
infrastrukturu oblaka (Marinescu, 2018). SaaS ¢ini racunarstvo u oblaku financijski povoljnim

i dostupnim velikom broju korisnika.

Platforma kao usluga (engl. Platform as a Service/PaaS) — primarno su od interesa

programerima aplikacija koji se fokusiraju na kodiranje, a ne na temeljnu infrastrukturu
aplikacije. Programer, odnosno korisnik gradi vlastitu aplikaciju na infrastrukturi davatelja
usluge, isto tako sama aplikacija se pokrece preko sucelja posluzitelja usluge. Usluga ima svoja
ogranicenja, korisnik ne moze provjeravati infrastrukturu oblaka, mrezu, sustave pohrane,
operacijske sustave i posluzitelje (Nacionalni CERT, 2010). Google App Engine je jedan od
primjera ovog modela. Pomoc¢u njegovih alata moze se kreirati aplikacija koja ¢e se pokretati

pomocu Googleovih servera.

Infrastruktura kao usluga (engl. Infrastructure as a Service/laaS) — u sustini to je

virtualni ,,stroj”, odnosno raCunalna infrastruktura u oblaku koja je jednako znaajna
programerima kao 1 administratorima sustava. 'Infrastruktura’ obuhvaca tri skupine: racunalna
oprema (procesori), pohrana i (u)mreza(vanje). ,,Korisnici ne kupuju posluzitelje, programe,
prostore za pohranu podataka ili mreznu opremu, ve¢ kupuju navedene resurse kao vanjsku
uslugu. Korisniku je pruZena moguénost upravljanja obradom, pohranom, umreZavanjem i

drugim osnovnim racunalnim resursima* (Nacionalni CERT, 2010, 11).
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Baza podataka kao usluga (engl. Database as a Service/DBaaS) — baza podataka se

nalazi na infrastrukturi pruzatelja usluge. Usluzi se pristupa putem aplikacijskog sloja koji
posjeduje softverske usluge i prostor za pohranu. Baza podataka pruza ucinkovitu i pouzdanu
bazu podataka koja smanjuje vrijeme unosa podataka na temelju obrasca ponavljanja unosa

podataka (Marinescu, 2018).

2.1.3. Modeli implementacije

Neovisno o modelima pruzanja usluga (SaaS, PaaS, [aaS, DBaaS) postoje Cetiri razliCita
modela provodenja raCunarstva u oblaku: javni oblak, privatni oblak, hibridni oblak, zajednicki

oblak.

Javni oblak — infrastruktura je dostupna i otvorena za javnost, neovisno radi li se o

pojedincu ili organizaciji, a vlasnik je pruzatelj usluge.

Privatni oblak — infrastruktura je operativna samo za jednu organizaciju/klijenta §to

pruza kontrolu nad aplikacijom, podacima i upravljanjem strukture oblaka.

Zajednicki oblak — nekoliko organizacija dijeli istu infrastrukturu oblaka, ve¢inom se

njime koriste organizacije koje imaju zajednicke potrebe, misije, ciljeve i sli¢no.

Hibridni oblak — strukturu oblaka ¢ine dva ili viSe razli¢itih oblaka koji postaju

jedinstveni entitet, medusobno povezan standardiziranim 1ili prikladnim tehnologijama koje
omogucavaju efikasan prijenos podataka, aplikacija, ali 1 proSirivanje usluga oblaka

(Nacionalni CERT, 2010).
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2.2. Geografski informacijski sustavi

Kretanje ljudi je uglavnom ograni¢eno na prostor Zemljine povrsine ili prostor
neposredno uz Zemljinu povrSinu. Na tom prostoru se odvija glavnina ljudske interakcije,
stvaraju se dogadaji, postoje objekti te se naposlijetku gradi civilizacija. Znati gdje se nesto
dogodilo, gdje se nesto nalazi ili gdje ¢e nesto nastati od velikog je znacaja za ljudske aktivnosti,
politiku, stvaranje strategija i planova. Lokacija tih dogadaja kao i1 njihovi dopunski podaci
stvaraju nesto Sto se naziva prostorni podatak. Za razliku od geopodatka, on se ne mora nalazi
na Zemljinoj povrSini (Longley 1 dr., 2015). Prostorni podaci su temelj za operativne i
strategijske aplikacije geografskih informacijskih sustava. Prema Kemp (2008, 191) Geografski
informacijski sustav (engl. Geographic information system) ili GIS ili GI sustav je
»primijenjena tehnologija za rjeSavanje problema koja nam omogucuje stvaranje i dijeljenje
generaliziranih prikaza svijeta... GIS nam pruZa prostorne prikaze koji nam govore o
definiraju¢im karakteristikama velikih prostora i1 velikog broja pojedinaca te ga upotrebljava
Siroki raspon krajnjih korisnika®. GIS integrira hardver, softver i podatke za analizu, upravljanje
i prikaz svih oblika geografski referenciranih informacija (Alfaqih i Hassan, 2016). GIS je
valentan alat ¢ije koriStenje zahtijeva poznavanje njegovih brojnih osnovnih principa, odnosno
svaka primjena GIS-a podrazumijeva usvajanje 1 provedbu neke strategije s obzirom na razmjer
podataka, budu¢i da nije moguée prikazati sve geografske detalje iz stvarnog svijeta (Kemp,

2008).

Op¢im znanjima, temeljnim pitanjima i unaprjedenjem znanstvenog razumijevanja GIS-
a bavi se geografska informacijska znanost (engl. Geographic information science) ili GI
znanost ili GISci. Pojam 'geografske informacijske znanosti' skovao je Michael Goodchild
1992. godine, a danas se definicija sastoji od dva preklapaju¢a segmenta. Kao prvo, GISci je
,»Zhanost iza sustava®, odnosno skup istrazivacki pitanja ¢iji odgovori omogucuju GIS i pruzaju
osnovu za njegovo postojanje 1 napredak. Nadalje, termin GI znanosti se ¢esto koristi kako bi
se referiralo koriStenje GIS-a kao potporu znanstvenim istraZivanjima u drustvenim znanostima

ili znanostima o okoliSu gdje je vazno pridrzavanje normi i praksi (Kemp, 2008).

GISci ima specifi¢an odnos s geografijom. Nuzno je da GIS operativci shvate vaznost
prirode geografskog svijeta, odnosno prirodu slozenih odnosa koji postoje izmedu svijeta i
digitalnog svijeta unutar GIS baze podataka. Iako mnoge discipline doprinose tom
razumijevanju, geografija je specificna zbog svog holistickog pristupa. Naime, neke drzave ¢ije

su discipline viSe ukorijenjene u geodeziji nego u geografiji koriste se drugim terminima sli¢nog
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znacenja GI znanosti poput: geomatike, geoinformatike ili prostorne informacijske znanosti

(Kemp, 2008).

2.2.1 GeoWeb

Sezdesetih godina 20. stolje¢a radunala se poéinju koristiti u organizacijama koje si
mogu priustiti za ono vrijeme skupocjena, teska i zahtjevna odrzavanja racunala. Umirovljeni
profesor sa Singapurskog sveuciliSta, John McCallum (2022.) objavio je podatke o cijeni jednog
megabajta (MB) memorije hard diska od 1956. godine do danas. IBM, vodeéi americki
proizvodac racunala i pionir njihove proizvodnje, 1956. godine na trziste je plasirao hard disk
350-1 veli¢ine 24 inc¢a (60.69 centimetara) i memorije od 3.75 MB po cijeni od 34 500
americkih dolara, prema tome cijena jednog MB memorije hard diska iznosila je vrtoglavih 9
200 ameri¢kih dolara. Danas cijena jednog MB hard diska iznosi 1.50 x 107> ameri¢kih dolara.
Pad cijene memorije, odnosno pohrane i hardwarea opcenito, uvjetovane je vecim ulaganjima

u rac¢unalni sektor.

Niska cijena racunala, a kasnije i1 prijenosnih racunala osiguralo je njihovo koriStenje u
gotovo svakom modernom kucanstvu. Posjedovanje prijenosnog racunala vise nije luksuz nego
potreba koja je omogucéena ne samo tvrtkama i ve¢im organizacijama, vec¢ 1 pojedincima. Korak
dalje je nacin komunikacije 1 razmjene informacija od racunala do racunala. Nekada je to bilo
moguce samo putem fizicke povezanosti Zicom, odnosno putem LAN (Local Area Network)
sustava dok je danas moguce 1 beZi¢no povezivanje koje se naziva WLAN (Wireless Local Area
Network). To znati da je nekada tradicionalni pristup GIS-u na jednom mjestu, odnosno

desktopu, zamijenjen s pristupom softveru na daljinu.

Geoprostorni Web (engl. Geospatial Web) ili samo GeoWeb ,,0dnosi se na skup
geoprostornih tehnologija i geografskih informacija dostupnih na webu®, odnosno internetu,
kao §to su Google Maps 1 MapQuest, gdje se bilo kojem sadrzaju ili podatku dodjeljuje prostorni
atribut (Lingle 1 Bishop, 2014, 1). GeoWeb je, prema Longley 1 dr. (2015, 217), ,,vizija
buduénosti“ koja je uvelike ostvarena, a omogucéio ju je internet kao platforma GIS-u. Ta je
platforma Siroko dostupna, povoljna, pruza uvid u real-time podatke te moguénost integracije

s drugim (ne)prostornim podacima. GeoWeb usluge imaju cetiri cilja (Gong et al., 2015, 2):

1. Prikupljati prostorne podatke na globalnoj razini za sva godiSnja doba i dane pomocu

senzora unutar satelita, zrakoplova ili na Zemlji
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2. Usavrsiti proces prijenosa informacija od senzora do aplikacijskih usluga koristec¢i se
bezi¢nom komunikacijom
3. Utvrditi bazu za prikupljanje podataka i njihovu obradu na softveru na internetu

4. Pruzanje geoprostornih usluga koje su korisne, u¢inkovite i dostupne korisnicima.

GeoWeb u svojem sadrzajnom okviru obuhvaca i web GIS. Web GIS je implementacija
geografskih informacijskih sustava kroz World Wide Web preglednik. Nesto Siri pojam takve

implementacije je Internet GIS koji pruza GIS putem drugih servisa osim weba.

Longley i dr. (2015) navode kako se vodece i velike tvrtke koje su korisnici GIS-a najcesce
koriste softverom instaliranom na PC-u (osobnom racunalu) ili preko weba i u oblaku. U slu¢aju
koristenja PC-a (glavna hardverska platforma) Microsoft Windows je dominantan operativni
sustav. Takav nacin poslovanja (tzv. desktop GIS) je pozeljan prilikom koriStenja geografskih
informacijskih aplikacija visokih performansi poput onih koje ukljuc¢uju 2D i 3D vizualizaciju,
izradu karata, prostornu analizu, modeliranje i sli¢no. Medutim, isti¢u Longley i dr. (2015),
posljednjih nekoliko godina pojavljuje se interes za Web GIS odnosno Internet GIS. Autori
istiu viSe razloga, a neki od njih su smanjeni troSkovi implementacije, ali 1 koriStenja i
odrzavanja, laksSi pristup informacijama te brza povezanost s klijetima koji su S$iroko
rasprostranjeni. Za korisnike GIS-a posebno je zanimljiv Internet GIS koji koristi cloud

infrastrukturu za upravljanje resursima.

2.3. Cloud geografski informacijski sustavi

Cloud geografski informacijski sustavi (Cloud Gl sustavi ili Cloud GIS) brzo su postali
aktualni zbog jednostavnosti koristenja i ekonomicnosti. Cloud GIS specifican je po tome §to
se rad obavlja na posluziteljima koji se nalaze u podatkovnom centru koji je dostupan putem
interneta. Cloud GIS aplikacije su jednostavnije za koriStenje, odnosno ne zahtijevaju
intervenciju GIS analiticara ili struc¢njaka §to ih plasira kao optimalno rjeSenje za brzo
donoSenje odluka i planiranje u hitnim sluc¢ajevima (Al-Bayari, 2018). Za razliku od desktop
GIS-a imaju druk¢iji spektar moguénosti. Longley 1 dr. (2015) ne prognoziraju propadanje
desktop GIS-a zbog razvoja mreznog GIS-a ve¢ upravo suprotno, Internet GIS, kao 1 Cloud
GIS, potice razvoj desktop sustava na nekoj drugoj, profesionalnoj razini obrade geografskih

baza podataka.
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2.3.1. Primjer Cloud geografskog informacijskog sustava: GIS Cloud

GIS Cloud jedan je od pruzatelja usluga Cloud GIS-a u svijetu. Godine 2010. platforma
je pruzala uslugu izrade, uredivanja i objavljivanja karata. Kroz vrijeme, GIS Cloud se pretvorio
u platformu za prikupljanje 1 upravljanje podacima. Platforma se sastoji od web i mobilne
aplikacije koje su medusobno povezane. Web aplikacije imaju funkciju uredivanja, upravljanja
1 dijeljenja podataka dok mobilne aplikacije omogucuju prikupljanje podataka s terena u

stvarnom vremenu.

2.3.1.1. Model prostornog podatka

GIS Cloud kao svoju prednost istie real-time mapping odnosno mogucnost kartiranja
u stvarnom vremenu. Ne$to poznatiji pojam od real-time mappinga je real-time data (RTD) §to
se prevodi kao 'podatak u stvarnom vremenu'. RTD je informacija koja je dostupna neposredno
nakon $to je prikupljena, a vremenski razmak izmedu prikupljanja i prikaza sveden je na
minimum. KoriStenje Internet GIS-a za upravljanje podacima o okoliSu u stvarnom vremenu
moze pomo¢i pri upravljanju i organizaciji prostora, odnosno donoSenju odluka, kao i u

razumijevanju samih informacija (Gong i dr., 2015).

Internet GIS se tek neko vrijeme koristi modelom prostornih podataka u stvarnom
vremenu. Prije modela prostornih podataka u stvarnom vremenu koristili su se (i jos se koriste)
statisticki modeli prostornih podataka i1 vremenski modeli prostornih podataka. Statisticki
modeli prostornih podataka ,,opisuje prostorne odnose te distribuciju geoprostornih objekata‘
(Gongidr., 2015, 2). Vremenski modeli prostornih podataka se baziraju na statistickom modelu
uz nadogradnju vremenske informacije, prema Gong i dr. (2015, 2) ,,vremenski model
prostornih podataka prikazuje distribuciju geografskih pojava i procesa te njihovu promjenu
kroz vrijeme*. Taj prikaz je mogu¢ putem pohrane ogromne koli¢ine povijesnih podataka 1
prikazuje promjenu stanja objekta ili procesa iz jednog stanja u drugo. Vremenski model
prostornih podataka ne moze udovoljiti potrebama vremenski osjetljivim aplikacijama zato iz
njega nastaje model prostornih podataka u stvarnom vremenu. Model prostornih podataka u
stvarnom vremenu podrzava dinamicku simulaciju prostorno-vremenskih procesa jer prikuplja

podatke u stvarnom vremenu iz razlicitih vrsta senzora (Gong i dr., 2015).
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2.3.1.2. Povezanost i protok informacija

Prikupljanje prostornih podataka i prijenos informacije u GIS Cloudu izvodi se kroz

nekoliko specijaliziranih skupina ljudi (sl. 6).

S1. 6. Povezanost i protok informacija u GIS Cloudu

Izvor: GIS Cloud, 2022 (prilagodeno)

Fieldworkers 1li terenski radnici (a) jesu oni koji iz prve ruke prenose informaciju o
stanju na terenu. Njihova informacija, zahvaljuju¢i sustavu lociranja, dobiva prostornu
komponentu. Ostale skupine imaju pristup toj informaciji u trenutku njezine objave zbog ranije
spomenutog real-time modela prikupljanja podataka. Inzenjeri i menadzeri (b) pripremaju bazu
za prikupljanje podataka s terena. Oni isto tako prilagodavaju vizualizaciju i provode analizu
tih podataka. Sinteza i analiza prostornih podataka najvaZznija je skupini koja donosi odluke (c)
jer se kvaliteta njihove odluke temelji upravo na njima. Na kraju, pregled 1 pristup tim

informacijama moze imati i javnost (d) (GIS Cloud, 2022).

Svakodnevni Zivot pojedinca ispunjen je kretanjem kroz prostor. Odlazak u trgovinu,
Skolu ili na posao ve¢inom je ustaljen, medutim moguce su promjene u prostoru koje utjecu na
obavljanje rutinskih obaveza §to moze biti izazovno i stresno za pojedinca. Puknuce vodovodne
cijevi, kvar na dalekovodu, prometna nesreca ili zacepljenje odvodne infrastrukture samo su
neke od nepredvidljivih situacija koje mogu negativno utjecati na svagdaSnjicu Covjeka.
Iznimno je vazno pravovremeno informirati javnost o novonastalim promjenama 1 poslovima

kako bi se izbjegao stres promjene rutine i olakSao proces uklanjanja kvara.



2.3.1.3. Struktura i nacin funkcioniranja GIS Clouda

Prije unosa i prikupljanja prostornih podataka u GIS Cloudu potrebno je kreirati kartu

koja sluzi kao podloga za rad. Map Editior je alat za izradu i dijeljenje karata, izgled njegovog

sucelja prikazan je na slici 7.
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Sl. 7. Izradena karta u Map Editoru sa satelitskom podlogom Bing Hybrid

Jedna od funkcija Map Editora je i vizualizacija prostornih podataka. On podrzava
prikaz vektorskih i rasterskih podataka i ima bogatu GIS simbologiju koja omogucuje
konfiguraciju prikaza prostornih podataka ovisno o potrebama korisnika (GIS Cloud, 2022).
Map Editor bi se, s obzirom na svoju funkciju i izgled sucelja, mogao usporediti s Desktop GIS-
om. Sastoji se od sucelja koji pruza opcije uredivanja karte, sloja ili svojstva objekta. Isto tako,
moguca je realizacija nekoliko prostornih analiza: Near analysis, Buffer analysis, Area analysis
i Heatmap analysis. Karta koja je izradena u Map Editoru moze se dijeliti drugim GIS Cloud

korisnicima.

Dodjeljivanjem razli¢itih razina dopusStenja za kontrolu pristupa, vise korisnika,
odnosno pretplatnika GIS Clouda, moze uredivati i/ili pregledavati istu kartu. GIS Cloud ima
dvije aplikacije namijenjene isklju¢ivo za prikazivanje prostornih podataka. Map Viewer je
aplikacija koja omogucuje pristup kartama i podacima, ali bez moguénosti uredivanja. Primarna
funkcija Map Viewera je pregled karte, projekta, pracenje procesa poslova i donosenje odluka
(GIS Cloud, 2022). Map Portal je aplikacija stvorena kao interaktivno sucelje za prikaz

prostornih podataka javnosti.
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Unos 1 prikupljanje prostornih podataka u GIS Cloudu moguce je putem prethodno
navedenog Map Editora, ali i mobilne aplikacije Mobile Data Collection (u nastavku MDC).
MDC je mobilna aplikacija namijenjena prikupljanju prostornih podataka s terena. Sustavi
Android 1 10S podrzavaju rad mobilne aplikacije. Na prethodno izradenoj karti u Map Editoru
moguce je putem MDC aplikacije prikupljati prostorne podatke u tockastom, linijskom ili
povrSinskom obliku. Prikupljeni podaci prikazani su u stvarnom vremenu $to znaci da su
uneseni podaci vidljivi i dostupni svim korisnicima koji imaju pristup karti, koristili se oni
MDC-om, Map Editorom, Map Viewerom ili Map Portalom. U nastavku diplomskog rada
(poglavlje Prikupljanje podataka u stvarnom vremenu) opisan je postupak koriStenja aplikacije

i uloga unutar sustava evidencije odvodne infrastrukture.
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3. OTPADNE VODE I INFRASTRUKTURA

3.1. Povijesni razvoj

Kanalizacijsku mrezu ili kanalizacijski sustav ¢ini skup gradevina za javnu odvodnju
(Narodne novine 66/19, 84/21). Sustav ima ulogu prikupljanja i uklanjanja otpadnih voda
nastalih u kuc¢anstvu i industriji ili kao oborina. Moderni kanalizacijski sustavi 1 otpadne vode
danas su nezamijeceni od strane korisnika zbog njihove integracije u podzemnoj infrastrukturi.
Nalic¢je kanalizacijske infrastrukture kakvu danas poznajemo potjece tek iz kraja 19. stoljeca u
velikim europskim gradovima. Medutim, prije nove ere neke civilizacije i narodi uspostavili su

svoje sustave odvodnje (Ali¢, 2017).

Na podruc¢ju Mezopotamije, gdje su se izmjenjivali brojni narodi, pronadene su cijevi
od pecene gline, koljena cijevi i T-spojnice kanalizacijskih cijevi iz etvrtog tisucljeca prije
nove ere. Nadalje, u neolitskom selu Skara Brae naseljenom izmedu 3180. 1 2500. godine prije
nove ere, u svakoj kamenoj nastambi je pronaden nuznik. To je najstariji pronadeni nuznik
izgraden unutar nastambe. Sve kuce u selu bile su spojene na zajednicki sustav odvodnje koji
je otpadne vode vodio u more. U Mohenjo Daru kanalizacijski sustav je izgraden oko 2500.
godina prije nove ere. Gotovo svaka kuca je posjedovala zahod i1 kupaonicu, a glinene cijevi u
zidovima bile su spojene s natkrivenim slivnicima koji su bili spojeni sa ciglenim podzemnim

kanalima. Kanalizacijski sustav je prekrivao povrsinu od 200 hektara (Ali¢, 2017).

Tijekom 19. stoljeca veliki europski gradovi poput Beca, Londona i Pariza izgradili su
impresivne kanalizacijske sustave koji danas imaju funkciju turisti¢kih atrakcija. Takvi modeli
sustava proizasli su iz srednjovjekovnih kanalizacijskih infrastruktura. Jedan od prvih
srednjovjekovnih sustava pronalazimo u nekada$njoj Dubrovackoj Republici, danasnjem gradu
Dubrovniku. U Dubrovackom statutu kodificiranom 1272. (knjiga br. V) 1 njegovim
nadopunama tijekom 14. i 15. stolje¢a odreduju se parametri za izgradnju septickih jama 1
kanala za odvodnju. Konkretno, septicke jame su se trebale graditi ispod kuce ili ulice te su se
Gistile svakih 10 godina o trosku vlasnika (Zile, 2007). U pocetku su kanali na ulicama bili
otvoreni sve do 1376. godine kada gradske vlasti donose odluku za njihovo poploc¢avanje i
zatvaranje. Svrha nastanka knjige V je suzbijanje epidemije kuge, kolere i ostalih bolesti
nastalih zbog nehigijenskih uvjeta zivota. Na nekim dijelovima oborinska voda je ulazila u
glavnu kanalizaciju i ispirala kanal. ,,Dijelovi kanalizacije su bili niZi od prosjecne razine mora,

pa je tijekom plime more ulazilo u kanale, a tijekom oseke izlazilo i odnosilo zaostali otpad*
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(Ali¢, 2017, 104). Usporedno s rjeSavanjem odvoda fekalija pobrinuli su se za rjeSavanje
problema oborinskih voda, tako se 1407. godine donosi uredba o odredivanju tokova voda po
gradskim ulicama (Zile, 2007). Dana$nja kanalizacijska infrastruktura i oborinski sustav

temelje se na srednjovjekovnoj mrezi uz pratnju suvremenih promjena.

3.2. Odvodna infrastruktura

Prema Zakonu o Vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21, Clanak 25.) kanalizacijski
sustav Cini nekoliko gradevina za javnu odvodnju: ,kanali za prikupljanje i odvodnju
komunalnih voda, kolektori, crpne stanice, uredaji za procis¢ivanje otpadnih voda, gradevine i
oprema za gospodarenjem muljem nastalim u postupku prociS¢avanja otpadnih voda, lagune,
ispusti u prijamnik i druge gradevine pripadajuc¢e ovim gradevinama, ukljucujuci sekundarnu

mrezu kanala.*

Prema Hrvatskom jezinom portalu (2022.) kolektor je ,.glavna cijev gradske
kanalizacije* kao 1 ,uredaj za skupljanje, nakupljanje, pribiranje, koncentriranje cega®.
Kanalizacijski kolektor je slozena hidraulicka struktura koju, osim glavne (primarne) cijevi
veceg promjena (profila), ¢ine grane cijevi manjeg (sekundarne) promjera (profila). Osim Sto
kolektori prikupljaju otpadnu vodu oni i odvode otpadne vode na mjesto prociS¢avanja ili
skladiStenja. Kanalizacijske cijevi su obi¢no pozicionirane u zemlji na nacin da otpadna voda
1z sekundarnih cijev gravitacijski otjeCe prema glavnom kolektoru pa u proc¢iséivac ili prijamnik
otpadnih voda. Medutim, zbog konfiguracije terena takve je uvjete cesto teSko zadovoljiti stoga
postoje crpne stanice. Crpne stanice su postrojenja koja u kanalizacijskom sustavu ,,sluze za
podizanje otpadnih voda iz dubljeg kolektora i za potiskivanje na viSu razinu odvodne

kanalizacije* (Hrvatska enciklopedija, 2022).
S obzirom na nacin gradnje kanalizacijski sustav se dijeli na tri vrste (Okoli$§ Go!, 2021).

Odvojeni kanalizacijski sustavi sastoje se od zasebnih kanalizacijskih mreza za

odvodnju oborinskih voda i za odvodnju otpadnih voda. Kolektori oborinske mreze su
usmjereni prema bazenu za zadrzavanje ili mjestu pogodnom za trenutni otpust u prirodu
(rijeka, potok, more i sl.). Time se smanjuje volumen otpadne vode u postrojenju za
procis¢avanje ili prijemnicima. Medutim, kao §to je navedeno u prethodnom poglavlju,
oborinske vode i dalje imaju ulogu ¢iS¢enja kanalizacijske mreZe $to smanjuje vjerojatnost

zacepljenja.
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Kombinirani ili mjeSoviti kanalizacijski sustav sastoji se od kanalizacijskih mreza koje

prikupljaju i odvode oborinsku i otpadu vodu. Takva vrsta kanalizacijskih sustava ¢esc¢a je u
starijim gradovima, a danas nije poZeljna zbog veée vjerojatnosti stvaranja poplava tijekom
obilnijih kisa.

U djelomi¢no odvojenom kanalizacijskom sustavu postoje razdjelna okna koja prvi

dotok oborinske vode odvode u mrezu s otpadnim vodama, dok kasnije prilikom veéeg dotoka
oborinske vode sustav se razdvaja na oborinski i otpadni. Velika prednost ovog sustava je

procis¢ivanje mreze oborinskom vodom (Novotni, 2019).

Novotni (2019) u svom radu opisuje i kombinirani sustav odvodnje koji sadrzi nekoliko
zasebnih gore navedenih sustava. ,,Kombinirani sustav nastaje kao rezultat Sirenja naselja“

isti¢e autor.

Kako bi kanalizacijska mreza funkcionirala izgradeni su i popratni objekti koji sluze
upravljanju i odrzavanju cjelokupnog sustava. Tomas (2016) navodi neizostavne objekte:
slivnici (za prihvat oborinske vode), revizijska okna ili Sahta (za pristup kanalu ili prekid pada),

okna/Saht za ubacivanje snijega, ulazne gradevine, priklju¢ne (spojne) gradevine i ispust.

3.3. Otpadne vode

Prema Zakonu od vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21, Clanak 4.) otpadne vode su
,»Sve potencijalno oneciS¢ene industrijske, sanitarne, oborinske i druge vode*. Damijanjevni¢
(2019, prema Prelec Z., 2018) prema izvoru nastanka dijeli otpadne vode na: kuéne
(komunalne), industrijske, oborinske 1 poljoprivredne. Hrvatski Zakon o vodama dijeli otpadne
vode prema vrsti nastanka na: industrijske, sanitarne i oborinske otpadne vode. Dakle, otpadne
vode su vode ¢iji je kemijski sastav znatno izmijenjen. Takve promjene imaju negativan utjecaj

na kvalitetu vode te potencijalno mogu utjecati na izgled, boju, okus 1 miris. Imaju¢i na umu da

je voda vrlo vazan, ali i ograniceni prirodni resurs vazno je njome ispravno gospodariti.

Na temelju ¢lanka 60. stavka 3. Zakona o vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21) donesen
je Pravilnik o granicnim vrijednostima emisija otpadnih voda ¢ije op¢e odredbe klasificiraju
stupanj proc¢iS¢avanja otpadnih voda. Stupanj prociS¢avanja odreden je na temelju
karakteristika otpadnih voda i prijemnika, namjenu prijemnika i sposobnost samoprocis¢avanja
prijemnika (Sabli¢, 2017). Razlikujemo cetiri stupnja procis¢avanja (Pravilnik o granicnim
vrijednostima emisija otpadnih voda, Clanak 2) :
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1) Prethodno procis¢avanje obuhvaca obradu ,,otpadnih voda u skladu sa zahtjevima za
ispustanje tehnoloskih otpadnih voda u sustavu javne odvodnje®.

2) Prvi stupanj (I) pro¢is¢avanja ,,je obrada komunalnih otpadnih voda fizikalnim i/ili
kemijskim postupkom koji obuhvaca talozenje suspendiranih tvari ili druge postupke u
kojima se 'BPK ulaznih otpadnih voda smanjuje za najmanje 20 % prije ispustanja, a
ukupne suspendirane tvari ulaznih otpadnih voda za najmanje 50 %*.

3) Drugi stupanj (II) proc¢is¢avanja ,,je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom koji
opcenito obuhvaca biolosku obradu sa sekundarnim taloZzenjem kojim se uklanja 70 —
90 % BPKS5 ulaznih otpadnih voda i 75 % *KPK ulaznih otpadnih voda*.

4) Treci stupanj (III) procis¢avanja ,,je obrada komunalnih otpadnih voda postupkom
kojim se uz drugi stupanj procis¢avanja jos dodatno uklanja fosfor za 80 % i/ili dusik

za 70 — 80 %.“

3.4. Upravljanje otpadnim vodama — pravni okvir i drustvena odgovornost

Republika Hrvatska pri samom je vrhu Europe po koli¢ini raspolozivosti vodnih resursa
po glavi stanovnika. Osim toga, radi se o vodi iznimno visoke kvalitete i niskog stupnja
zagadenja. OCuvanje tog standarda je prilicno tezak zadatak s obzirom na veli¢inu povrSine
osjetljivih podrucja koja obuhvaca cijelo podrucje RH (sl. 8). Osjetljiva podrucja su ,,podrucja
na kojima je zbog postizanja ciljeva kakvoce voda, prije ispustanja proc¢iS¢enih komunalnih
voda u vodna tijela predmetnog osjetljivog podru¢ja potrebno provesti visi stupanj
proc¢iS¢avanja otpadnih voda od sekundarnog prociS€avanja u aglomeraciji sa ukupnim
opterecenjem vec¢im od 10 000 ES (ekvivalent stanovnika)“ (Drzavna geodetska uprava,

2023a).

!BPK oznacava biokemijsku potrosnju kisika koja oznacava ,koli¢inu kisika koja se u odredenom vremenu
potrosi na razgradnju organske tvari pomo¢u mikroorganizama*. (Sabli¢, 2017). Sto je veéa koli¢ina otopljenog
kisika to je viSe aerobnih organizama (Strephon Says, 2021).

2KPK oznacava kemijsku potrebu za kisikom ,,neizravna je metoda odredivanja ukupnih organskih spojeva u
vodi“ odnosno ,,mjeri koli¢inu kisika koja je potrebna za kemijsku oksidaciju organskih i anorganskih tvari bez
sudjelovanja mikroba“. (Strephon Says, 2021).
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Sl1. 8. Kartografski prikaz osjetljivih podruc¢ja RH
Izvor: Narodne Novine, 79/22

Nadalje, Zakon o vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21) odreduje Zasti¢ena podrucja
— podrucja posebne zastite voda koja ¢ine podrucja gdje je ,,radi zastite voda i vodnog okoliSa
potrebno provesti dodatne mjere zastite vode 1 vodnog okoliSa* (Drzavna geodetska uprava,
2023b). Sukladno ¢lanku 48. Zakona o Vodama (Narodne Novine 66/19, 84/21), uspostavljen

je Registar zaSti¢enih podrucja gdje se nalaze podaci o zasticenim podrucjima.

Prilikom pristupanja Hrvatske Europskoj uniji doneseni su osnovni planski dokumenti
upravljanja vodom kako bi se hrvatsko vodno zakonodavstvo uskladilo s Pravnom stecevinom
Europske unije u podru¢jima upravljanja vodama (Kos, 2017). U ovom kontekstu je vazno
istaknuti Plan upravijanja vodnim podrucjima za razdoblje 2016. — 2021. 1 Visegodisnji
program gradnje komunalnih vodnih gradevina 2014. — 2023. Plan upravljanja vodnim
podrucjima za razdoblje 2016. — 2021. je opsezni planski dokument koji predstavlja osnovu za

upravljanje vodama, ali je i preduvjet za financiranje EU projekata. Planom se, izmedu ostalog,
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,utvrduje sadasnji 1 planirani utjecaj otpadnih voda na stanje vodnih tijela kao i niz mjera koje

se odnose na procis¢ivanje svih vrsta otpadnih voda...“ (Kos, 2017, 13).

Okvirna direktiva o vodama Europske unije donosi niz pravila ¢iji je cilj poboljsati
stanje vodnih resursa EU. Direktiva o vodi za kupanje, Direktiva o vodi za pice i Direktiva o
odvodnji i procis¢ivanju komunalnih otpadnih voda tri su klju¢na zakonska akta za upravljanje
vodama u EU (Ilakovac, 2017). Te direktive drzave Clanice integriraju u svoje zakonodavstvo.
»Zakonodavstvo EU postavlja obvezujuce standarde svojim clanicama ... Drzave moraju
redovito izvjestavati o klju¢nim parametrima kakvoce voda i upravljanja prema tim pravilima
Sto ukljuCuje osiguravanje da sva znacajnija ispustanja otpadnih voda iz domova i industrije
prolaze sakupljanje i obradu, definiranje kvalitete te vode pogodne za kupanje i postavljanje

zahtijeva za kvalitetu pitke vode radi zastite ljudskog zdravlja“ (Ilakovac, 2017, 25 — 26)

Vise puta spomenuti Zakon o vodama (Narodne novine 66/19, 84/21) je zakon s kojim
se ,,ureduju pravni status voda, vodnoga dobra i vodnih gradevina, upravljanje kakvocom i
koli¢inom voda, zaStita od Stetnog djelovanja voda, detaljna melioracijska odvodnja i
navodnjavanje, djelatnosti javne vodoopskrbe i javne odvodnje, posebne djelatnosti za potrebe
upravljanja vodama, institucionalni ustroj obavljanja tih djelatnosti i druga pitanja vezana za

vode 1 vodno dobro*.

Zakon o vodama (Narodne novine 66/19, 84/21) detaljno ureduje podrucje otpadnih
voda kroz podzakonske propise, pravilnike 1 uredbe. Kos (2017) ukratko navodi ciljeve i
propise koje zakon navodi, a da su povezani s odvodnjom 1 otpadnima vodama. Pa tako se
propisuje smanjenje i u konacnici prekid ispustanja emisija opasnih i Stetnih tvari pomocu
propisa 1 monitoringa (otpadnih) voda. Uveden je program mjera za postizanje cilja zaStite
vodnog resursa. Uvedena su 1 prethodno navedena zasti¢ena podrucja koja su utvrdena odlukom
Vlade RH. I za kraj Kos (2017) navodi propisane obaveze prociS¢avanja otpadnih voda,

kontrolu kakvoce otpadnih voda i ispravnost gradevina za odvodnju.

Upravljanje otpadnim vodama mora biti postavljano na nacin da odrzava ekoloSku
funkciju okoliSa 1 bude ekonomski odrzivo. Zastita okoliSa i izmedu ostalog ljudskog

blagostanja ovisi o ispravno postavljenim prioritetima i mjerama za ispunjavanje krajnjeg cilja.
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3.5. Odvodna infrastruktura grada Pazina — nadleZnost, prostorni obuhvat i razvoj

Ulogu javnog isporucitelja usluge odvodnje na podruc¢ju grada Pazina ima trgovacko
drustvo Usluga odvodnja d.o.o. Kao predmete poslovanja navode skupljanje otpadnih voda i
njihovo procis¢avanje, usluge crpljenja i odvoza otpadnih voda iz individualiziranih sustava
odvodnje. Isto tako, provode aktivnosti projektiranja i gradnje vodnih gradevina. Trgovacko
drustvo je nastalo 2014. godine nakon sto je 2012. godine izglasan Zakon o vodama (Narodne
Novine 66/19, 84/21) koji nalaze da ,,svi isporucitelji vodnih usluga moraju biti ustrojeni kao
trgovacka drustva ili javne ustanove koje se bave samo djelatnostima vodoopskrbe pitkom
vodom 1/ili odvodnje otpadnih voda“ (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2022.).
Istim zakonom je propisano da se usluga djelatnosti otpadnih voda vrsi na takozvanim
podru¢jima aglomeracije. ,,Aglomeracija je podrucje na kojem su stanovnistvo i/ili gospodarske
djelatnosti koncentrirane da se komunalne otpade vode mogu prikupljati 1 dovoditi do uredaja
za prociS¢avanje otpadnih voda ili do krajnje tocke ispustanja. Podrucje koje obuhvaca jedno
ili visSe vodoopskrbnih podrucja i/ili aglomeracija zove se usluzno podrucje. Usluga odvodnja
d.o.o. nadlezna je nad aglomeracijom Sredi$nja Istra u ¢iju potkategoriju spada aglomeracija

Pazin* (Usluga odvodnja, 2021).

Skupstinu Drustva Usluga odvodnja ¢ini Grad Pazin uz opéine Cerovlje, Gracisce,
Lupoglav, Motovun, Sveti Petar u Sumi, Tinjan i Karojba. Skupstina odlu¢uje o poslovanju i
financijskim izvje$¢ima Drustva. Grad Pazin 'Odlukom o prikljucenju na komunalne vodne
gradevine za javnu odvodnju' (Sluzbene novine Grada Pazina, broj 31/13. 1 9/14.) propisuje
obavezu o prikljuenju 1 postupku prikljuenja na javni sustav odvodnje, kao 1 rokove za

prikljucenje te nacin i uvjete financiranja gradnje sustava javne odvodnje.

Na podrucju aglomeracije Pazin zivi 21 332 stanovnika (Popis stanovniStva 2021.,
Drzavni zavod za statistiku, 2022). Duljina kanalizacijske mreze je 2016. godine na tom
podrucju iznosila 42 460 metara. Na podrucju grada Pazina duljina mreZe odvodne
infrastrukture iznosi 29 778 metara. Postotak prikljucenosti, odnosno spojenosti kucanstava
grada Pazina na sustav odvodnje iznosi 86 %. Na odvodnom sustavu djeluju ¢ak cCetiri crpne
stanice 1 uredaj za procis¢ivanje otpadnih voda (u nastavku UPOV) kapaciteta 7000 ES.
Odvodni sustav Grada Pazina ¢ini grad Pazin i dijelovi naselja Lovrin, Heki 1 Lindar (Usluga

odvodnja Pazin, 2022).
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4. POSTUPAK IZRADE SUSTAVA EVIDENCIJE ODVODNE INFRASTRUKTURE
4.1. Prikupljanje i priprema podataka

GIS Cloud podrzava prikaz nekoliko formata podataka, a podijeljeni u kategorije to su:
vektorski i1 rasterski podaci, fotografije te Excel 2003 1 CSV datoteke (GIS Cloud 2022).
Vektorski podaci predstavljaju objekte pomocu tocaka koje mogu biti individualno
pozicionirane u prostoru ili mogu biti povezane kreirajuci linije ili poligone. Svaki objekt opisan
je svojim polozajem u prostoru kroz koordinate. Vektorski format podataka pogodan je za
prikaz objekata poput prometnica, granica, zgrada i sl. Infrastruktura sustava odvodnje grada
Pazina unutar sustava evidencije odvodne infrastrukture sastoji se od mreze kolektora, Sahtova,
septickih jama i UPOV-a. Vizualizacija odvodne infrastrukture u GIS Cloudu je u vektorskom
formatu iz dva razloga. Prvi razlog je prostorni raspored objekata infrastrukture koji je linijski
(kolektori) ili tockasti (Sahtovi, septicke jame, proc¢is¢ivac). Nadalje, vektorski format podataka
u GIS Cloudu pruza moguénost kreiranja i uredivanja atributivnih podataka svakog objekta u
stvarnom vremenu. GIS Cloud podrzava vizualizaciju nekoliko vektorskih formata podataka:
.shp, .mif, .mid, .tab, kml, .gpx, .dxf, SQLite (GIS Cloud, 2022). *Shapefile (.shp) je jedan od
formata pohrane vektorskih podataka te sadrzi informacije o obliku geografskih znacajki.
Medutim, prostorni podatak nije u potpunosti prikazan samo .shp datotekom ve¢ su potrebne

popratne datoteke koje sadrze podatke o lokaciji, atributivnim zna¢ajkama 1 sl.

Usluga odvodnja d.o.0. 1 Grad Pazin bili su primarni izvori podataka o radu i arhitekturi
sustava odvodnje grada Pazina zbog svoje nadleZnosti 1 funkcije u pruzanju usluge javne
odvodnje. Osim razli€itih elaborata 1 izvjeS¢a dobivenih na koriStenje, dobiveni su 1 prostorni
podaci o odvodnoj infrastrukturi grada. Niti jedna institucija ne posjeduje potrebne podatke u
shapefile formatu niti se koriste GIS softverom kao alatom za uredivanje, pohranu i
vizualizaciju prostornih podataka. Podaci su dobiveni u *Drawing file formatu ili skraéeno
DWG formatu, a za pristup i preuzimanje tih podataka koristio se >AutoCAD 2023. Podaci

dobiveni iz Grada i Usluge odvodnja d.o.o0., prikazani na slici 9, razlikuju se u aZuriranosti

3 ESRI (Entivromental Systems Research Institute), globalni lider za izradu GIS softvera, kreator je shapefile
formata za pohranu i prikaz prostornih podataka.

4 Drawing file format ili DWG format je AutoCAD-ov standardni format datoteke crteZa u binarnom obliku
(Lapaine, Vuceti¢ i Tuti¢, 2001).

5 AutoCAD je program za kreiranje i uredivanje crteZa na grafickom zaslonu. Izraz 'CAD' zna¢i Computer Aided
Desing §to u prijevodu znaci racunalno podrzano dizajniranje (Lapaine, Vuceti¢ i Tuti¢, 2001).
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podataka. Usluga odvodnja d.o.o. sluzi se podacima koji su nadopunjeni relativno nedavno

(2020. godine) dok podaci od grada datiraju iz 2014. godine.

“m Pazin kolektorska mref:

[-1Top][21

S1. 9. Odvodna infrastruktura aglomeracije Pazin, DWG dobiven od Grada Pazina (lijevo) i
DWG dobiven od Usluge odvodnja d.o.o. (desno)
Izvor: Grad Pazin i Usluga odvodnja d.o.o0. (DWG datoteke)

Podaci u DWG-u imaju svoje koordinate. AutoCAD se koristi dvama koordinatnim
sustavima World Coordinate System (u nastavku WCS) i1 User Coordinate System (UCS). WCS
se koristi prilikom unosenja geometrije koja se treba preklapati s lokacijom u stvarnom svijetu.
Zbog brojnosti podataka selektirani su dijelovi infrastrukture koji ¢e se prikazivati u digitalnom
sustavu za evidenciju infrastrukture. Selektirani dijelovi infrastrukture preuzeti su i spremljeni
u obliku DXF (Drawing Exchange Format) datoteke iz razloga $to *Quantum GIS ili QGIS
podrzava prikaz DXF datoteke.

DXF datoteka unutar QGIS-a nema definirani koordinatni sustav. Kako bi vektorski sloj
odgovarao stvarnom prostornom rasporedu potrebno je definirati koordinatni sustav (sl. 10).

Prostorni podaci su definirani u MGI 1901 / Balkans zone 5 (EPSG:3907) koordinatnom

sustavu.

6 Quantum GIS ili QGIS je besplatni geografski informacijski sustav otvorenog koda.
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S1. 10. Definiranje koordinatnog sustava DXF datoteke u QGIS-u

Nakon $to je definiran koordinatni sustav odradena je transformacija koordinatnog
sustav. u HTRS96 / Croatia TM (EPSG:3765), referentni koordinatni sustav Republike
Hrvatske.

Osim DWG datoteka na koriStenje su dobivene i digitalne karte koje prikazuju kolektore
u izgradnji te kolektore koji su podvrgnuti izradi projekta za izgradnju (sl. 11). S obzirom da ti
podaci nisu digitalizirani unutar DWG datoteke, elemente s karte je bilo potrebno digitalizirati.

MIJAVAL o iy 3 5 j
1. faza izgradena
2. faza projektiranje

SI. 11. Primjer digitalne karte namijenjene georeferenciranju i digitalizaciji

Izvor: Usluga odvodnja d.o.o.
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Karte je bilo potrebno prvo georeferencirati. Georeferenciranje je postupak koji se
koristi za pridruzivanje geografskih ili pravokutnih koordinata pojedinim tockama odredenog
objekta. S obzirom da karte nemaju prikazanu koordinatnu mrezu, georeferenciralo se na
temelju istih lokacija u prostoru na digitalnoj karti i na podlozi, odnosno satelitskoj snimci u

QGIS-u. Rezultat georeferencirane karte sa slike 11 prikazan je na slici 12.
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S1. 12. Prikaz georeferencirane karte

4.2. Uredivanje podataka u QGIS-u

Nakon $to su svi potrebni prostorni podaci infrastrukture prebaceni iz DWG formata u
shapefile u prikladnoj projekciji, bilo je potrebno urediti podatke pomoc¢u QGIS-a. lako se
sustav evidencije infrastrukture nalazi u GIS Cloudu on nije pogodan za uredivanje velikog seta
prostornih podataka u kratkom vremenu. Potreba za uredivanjem proizlazi iz toga da su preuzeti
prostorni podaci bili nepotpune geometrijske strukture. Pa tako su linije kolektora bile
isprekidane, a Sahtovi su bili prikazi kao isprekidane linije koje opisuju granice Sahte. QGIS
prilagoden je uredivanju slojeva 1 sadrZi alate koji uvelike olakSavaju i1 ubrzavaju proces
promjene svakog sloja. Iako ¢e se GIS Cloud kasnije koristiti za nadopunu i prikupljanje
podataka o infrastrukturi (poglavlje Prikupljanje podataka u stvarnom vremenu), QGIS se
koristi za pripremu podataka prije prikaza u GIS Cloudu.
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Dio podataka o Sahtovima, prikazani linijom, pretvoreni su u poligone pomocu alata

Lines to polygons. Poligonski sloj Sahtova je pomocu alata za pretvorbu vektorskih slojeva

Centroids transformiran u tockasti sloj (sl. 13).
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SI. 13. Saht prikazan u obliku poligona i to¢ke nastale pomoéu alata Centroids

Dio podataka o Sahtovima nije bilo moguce prikazati kao poligone zbog pogresne
geometrije 1 nemoguénosti QGIS-a da prepozna svaki Saht kao zasebni objekt stoga je bilo

potrebno ru¢no oznaci takve Sahtove.

Kolektori su bili rascjepkani i isprekidani na svakom Sahtu. Njihovo spajanje je
odradeno ruc¢no s uklju¢enom opcijom Srapping kako bi se osiguralo podudaranje 1 povezanost
linijskih segmenata. Slike 14, 15, 16 1 17 prikazuju primjer postepenog ru¢nog uredivanja
podataka infrastrukture u QGIS-u. Slika 14 prikazuje kolektore mjeSovitog otpada (crvene

linije), kolektor fekalnog otpada (crna linija) 1 okvir Sahte (isprekidana zelena linija).
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S1. 14. Isprekidani linijski prikaz kolektora mijesanog (crveno) i fekalnog (crno) otpada i
Sahte (zeleno)
Prvo su se povezale linije mjeSovitih kolektora pomocu njihovih rubnih toc¢aka linije,

odnosno vertexa, nakon toga se na njih nadovezala linija fekalnog kolektora (sl. 15).
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S1. 15. Povezivanje linijskih segmenata kolektora mjeSovitog (crveno) 1 fekalnog (crno)
otpada

Na sjeciste linija kolektora postavljena je tocka koja reprezentira Sahtu (sl. 16).
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S1. 16. Oznacavanje Sahte na sjeciStu kolektora

Slika 17 prikazuje konacni prikaz dijela odvodne infrastrukture u vektorskom formatu,

gdje su kolektori prikazani linijskim segmentima, a Saht tockastim.
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S1. 17. Prikaz uredenih podataka gdje zelena tocka predstavlja Sahtu

Najveci nedostatak uredivanja podataka rucno, kao $to je pokazano na slikama 14, 15,
16 1 17 je to Sto tocka, koja prikazuje Sahtu, ne prikazuje srediste samog Sahta. Medutim, ona

se 1 dalje nalazi unutar granica Sahte §to ne naruSava samu preciznost lokacije Sahte.
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4.3. Prikupljanje prostornih podataka u GIS Cloudu

Kao §to je spomenuto u poglavlju Struktura i nacin funkcioniranja GIS Clouda, GIS
Cloud pruZza mogucnost koriStenja mobilne aplikacije MDC ¢ija je funkcija prikupljanje
prostornih podataka s terena. Karta koja se ureduje 1 prikazuje u MDC-u mora biti prethodno
kreirana u Map Editoru. U izradi digitalnog sustava za evidenciju infrastrukture mobilna
aplikacija je posluzila u nadopuni prostornih podataka. Slika 18 prikazuje dio odvodnog sustava
na kojem nedostaju podaci o lokaciji Sahta. Radi se o novoizgradenoj kanalizacijskoj mreZi u
ulicama Soline, Rijavac i Zudeka. Novi dio kanalizacijske mreZe i dalje nije spojen na preostali
sustav odvodnje. Kanalizacijska mreZa Soline-Rijavac-Zudeka ucrtana je pomoéu

georeferencirane karte prikazane na slici 11. Terensko istrazivanje se provodilo na trasi duljine

oko tri kilometra. Vrijeme trajanja boravka na terenu iznosilo je dva sata bez pauze.
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S1. 18. Kanalizacijska mreZa Soline-Rijavac-Zudeka ucrtana pomocu georeferencirane karte

Unos podatka putem MDC aplikacije sastoji se od tri koraka.

Prvi korak je priprema za terensko istrazivanje. Ona obuhvaca pregled i upoznavanje
terena. S obzirom da sam gradanka grada Pazina, upoznata sam s konfiguracijom terena i
njegovom pedoloskom podlogom. Nadalje, bilo je potrebno sastaviti obrazac za prikupljanje
podataka. Prilikom unosa lokacije objekta (Sahta) u aplikaciji pojavljuje se obrazac (sl. 19) u
koji se unose atributivna obiljezja objekta. Obrazac sadrzi sljedec¢e unose: Ulica (upisuje se
ukoliko se Saht nalazi u ulici), Kucni broj (upisuje se ukoliko se Saht nalazi ispred kucéanstva),

Fotografija Sahta i okolisa, Dubina, Fotografija unutrasnjosti Sahta i Napomena (procjenjuje
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se potreba za upisom). Vrlo je bitno predvidjeti koja atributna obiljezja mozemo prikupiti
tijekom terenskog istrazivanja. Na terenskom istrazivanju prikupljeni su i uneseni podaci o
ulici, kuénom broju, fotografija Sahta i okoliSa te je upisana napomena. Ostale podatke nije
moguce prikupiti jer njima ima pristup samo ovlastena osoba. Obiljezja su ostavljena u obrascu

u slu¢aju nadopune sustava evidencije u buducnosti.
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S1. 19. Obrazac za ispunjavanje podataka u Sahtu u aplikaciji MDC

Evidencija Sahtova i prikupljanje podataka drugi je korak terenskog istrazivanja. Slika
20 prikazuje provedbu terenskog istrazivanja. Ono zapocinje pronalaskom Sahta kanalizacije
(sl. 20a), a zatim se nastavlja oznacavanjem njegove tocne lokacije u aplikaciji (sl. 20b). To je
moguce putem automatskog lociranja pomoc¢u GPS-a ili ru¢nog odredivanja lokacija. U slu¢aju
evidencije koristila su se oba nacina lociranja, prvo GPS kako bi se dobila priblizna lokacija,
zatim ru¢na kako bi se povecala preciznost. Zatim se ispunjavao obrazac u koji se unosila

fotografija Sahta i okoliSa (sl. 20c). Fotografija okoliSa donosi pregrst informacija. Dodatno

34



opisuje lokaciju Sahta prilikom njegova pronalaska, prikazuje stanje Sahta 1 izgled te

pristupacnost terena.

L
Powered by GIS Cloud— Q!apshyhnd © Microsoft Corporation
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bF‘rihvac'arn GPS Odustajem
u @ 4

S1. 20. Evidencija i1 postupak prikupljanja podataka na terenskom istrazivanju u mobilnoj

aplikaciji MDC

Treéi korak je pregled prikupljenih podataka i uredivanje. Pregledom provjeravamo
ispravnost unosa podataka. U ovom slu¢aju nije primijeena pogreska unosa evidentiranih
objekata, svi objekti/Sahtovi imaju priloZzene fotografije, a nekoliko njih ima tekstualnu
napomenu, ulicu i kuéni broj. Slika 21 prikazuje odstupanje slojeva infrastrukture
kanalizacijske mreze (digitalizirane pomoc¢u georeferencirane karte) i Sahtova (unesenih
prilikom terenskog istrazivanja) . Dio kanalizacije mreze nije izraden na mjestu na kojem je
ucrtan jer radovi nisu dovrSeni (sl. 21a). Na nekim mjestima postoje Sahtovi, ali nije ucrtana
kanalizacija mreza zbog promjena prilikom izgradnje (sl. 21b). Dok je na nekim dijelovima
tijekom izgradnje doslo do blage promjene trase mreze pa se Sahtovi i mreza ne preklapaju (sl.

21c¢).
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S1. 21. Prostorni raspored evidentiranih Sahtova i prethodno digitalizirane kanalizacijske
mreze
U Map Editoru kanalizacijska mreza Soline-Rijavac-Zudeka prilagodena je polozajima

$ahtova. Mreza Soline-Rijavac-Zudeka nakon odradenih prilagodbi u GIS Cloudu prikazana je
na slici 22. Zelena linija predstavlja izmijenjenu kanalizacijsku mreZu prilagodenu poloZajima
Sahtova, dok crno-plava linija prikazuje prethodno ucrtanu kanalizacijsku mrezu. Isprekidanom
zelenom linijom oznaceni su dijeli kanalizacijske mreze Soline-Rijavac-Zudeka koje tek treba
izgraditi.
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S1. 22. Prostorni raspored prethodno ucrtane kanalizacijske mreze (plavo-crna linija) 1

izmijenjene linije kanalizacije mreze prema polozaju Sahtova
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4.4. Uspostava sustava evidencije odvodne infrastrukture u GIS Cloudu

Nakon pregleda i obrade podataka u QGIS-u te odradenog terenskog rada podaci su bili
za prikaz unutar GIS Clouda. Slika 23 prikazuje izgled odvodne infrastrukture grada Pazina u

sklopu sustava za evidenciju u GIS Cloudu.
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S1. 23. Sustav evidencije odvodne infrastrukture grada Pazina

Opcija 'Lista slojeva' u GIS Cloudu prikazuje slojeve koji se nalaze na karti. Slika 24
prikazuje slojeve koji se nalaze na prethodno prikazanoj karti (sl. 23).
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S1. 24. Lista slojeva sustava evidencije u GIS Cloudu

Infrastruktura se sastoji od kolektora koji su podijeljeni u Cetiri kategorije, Sahtova te
UPOV-a. Funkcija slojeva Septicke jame i Kvarovi opisana je u poglavlju Zastita okolisa —
odraz na Pazincicu. Kolektori prikazani ruzi¢astom linijom su kolektori namijenjeni odvodnji
fekalnog otpada, crvena linija prikazuje kolektore mijeSanog otpada, zuta linija prikazuje
kolektore koji su projektirani, odnosno u pripremi za izgradnju dok crne linije prikazuju
kolektore u izgradnji. Zelena linija (Soline-Rijavac-Zudeka) izradena je nakon provedenog
terenskog istraZivanja.. Svaki sloj se moZze prikazati ovisno o potrebi i Zelji korisnika, §to utjece

na preglednost karte. Prikaz slojeva se ukljucuje i iskljucuje pritiskom misa na znak 'kvacice'
V.

Opisna svojstva, odnosno kvalitativna 1 kvantitativna svojstva infrastrukture nalaze su
u atributivnoj tablici. Selektiranjem objekta infrastrukture otvara se tablica s opisnim podacima

na desnoj strani preglednika $to je prikazano na slici 25.
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S1. 25. Atributivna tablica selektiranog objekta na karti

Obiljezja atributivnih podataka ovise o tipu infrastrukture, ali i potrebi korisnika. Podaci
preuzeti od Usluge odvodnja d.o.o. sadrzavali su samo nekoliko opisnih obiljezja o
infrastrukturi. Za kolektore dobiveni su kvantitativni podaci o dubini i duljini kolektora te
materijalu i profilu cijevi. Za Sahtove dobiveni su podaci samo o nadmorskoj visini. Poradi
Sirenja mreze odvodnje i1 azuriranja baze podataka kroz razli¢ita vremenska razdoblja dio
infrastrukture ne posjeduje prethodno navedena obiljezja, a dio infrastrukture, posebice Sahtovi,

nisu uopce evidentirani.

39



5. DIGITALNA TRANSFORMACIJA I NJEZINE PREDNOSTI U SUSTAVU
ODVODNJE

Kompleksnost imovine trazi uspostavu modela upravljanja 1 poslovanja koji je
pripravan pohrani i obradi velike koli¢ine podataka. Kako bi se uspostavio ucinkovit model
poslovanja nuzno je implementirati digitalne tehnologije, a termin digitalna transformacija
opisuje upravo taj postupak. Kovac (2021, 80) digitalnu transformaciju definira kao ,,proces
koristenja digitalnih tehnologija za stvaranje novih ili izmjenu postoje¢ih poslovnih procesa,
kulture 1 korisnickog iskustva kako bi se zadovoljili promjenjivi poslovni 1 trzi$ni zahtjevi. U

digitalnoj transformaciji digitalne tehnologije postaju nositelj svih poslovnih procesa.

Javni isporucitelji usluga odvodnje (u nastavku JIUO) su s jedne strane primorani ué¢i u
proces digitalne transformacije kako bi unaprijedili svoju u€inkovitost poslovanja. Danas se
susre¢emo s brojnim novim problemima koje otkrivaju razna podrudja znanosti stoga
suvremeni izazovi traZze i nova rjeSenja. lako je tehnologija u srediStu transformacije njezin
uspjeh 1 brzina implementacije ovisi ponajvise o ljudima koji uvode tu promjenu. Kova¢ (2021)

izdvaja devet ¢imbenika uspjeha digitalne transformacije:

1) Uvijek ukljucite upravu poduzeca — u sluc¢aju JIUO-a uprava treba biti prisutna u
procesu promjena zajedno s ostatkom zaposlenog kadra.

2) Plan komunikacije od prvog dana — JIUO treba zaposlenicima na svima jasan nacin
objasniti proces digitalne transformacije i1 njezinu dobrobit u poslovanju.

3) Prepoznati kljucne prvake unutar organizacije — to su nositelji promjena i o njima ovisi
brzina i uspjeh provedene digitalizacije.

4) Prepoznati zaostatke i koc¢nicare — postoji dio zaposlenika koji ¢e neutemeljeno
odbijati promjene. Prema njima JIUO treba imati drugaciji pristup.

5) Osposobljavanje 1 nagradivanje zaposlenika — obuhvaca razvoj 1 obuku na radnom
mjestu ovisno o sposobnosti 1 interesu zaposlenika.

6) Odrediti ciljeve, pokazatelje i procese — ,,Promjena mora biti mjerljiva tijekom cijele
transformacije..., a poslovni procesi uskladeni s novim nacinom rada (Kovac, 2021:
83)“.

7) Koristiti mo¢nu tehnolosku platformu

8) Priprema na odrzavanje — kada se digitalna transformacija jednom usvoji i
implementira u poslovanje ona i dalje zahtijeva primjene novih alata

9) Faznost projekta
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Dakle, proces digitalne transformacije zahtijeva uklju¢enost svakog zaposlenika JIUO-a te
po potrebi investiranje u njihovu edukaciju. JIUO imaju svoje uprave koje se sastoje od
direktora, zamjenika, tajnika i sl. te ispostava koje se sastoje od poslovoda i terenskih radnika.
Radi se o jednoj Sirokoj lepezi poslovnih pozicija, svaka sa svojom znac¢ajnom ulogom u
poslovanju. Medutim, radi se i o osobama koje imaju drugaciji stupanj informaticke pismenosti
koji moze izrazito varirati. Stoga prilikom provedbe procesa digitalne transformacije od
iznimne je vaznosti odabrati ispravnu platformu koja ¢e biti prihvatljiva cijelom kadru
zaposlenika. Sustav evidencije za odvodnu infrastrukturu izraden tijekom ovog diplomskog
rada pruza upravo jednu takvu platformu. Vise o prednostima sustava biti ¢e predstavljeni u

slijede¢em poglavlju.

5.1. Prednosti izradenog sustava za evidenciju odvodne infrastrukture

5.1.1. Registar odvodne infrastrukture

Veli¢ina sustava odvodnje ovisi o veli€ini 1 poloZaju naselja. Sustav odvodnje Cini
kompleksna imovina razliitih vrsta objekata, svaka s jednako znac¢ajnom ulogom. Znati stanje
infrastrukture u bilo kojem trenutku od velikog je znacaja za uspjesno poslovanje JIUO-a.
Dakle, potrebno je da JIUO-i imaju platformu koja ¢e im sluZiti kao pohrana i preglednik

infrastrukture, odnosno sustava.

U priloZenom sustavu za evidenciju JIUO-1 imaju pregledan prikaz cijelog sustava
odvodnje sa svim svojim elementima. Nadalje, svi prikazani elementi imaju svoj polozaj kao u
stvarnome svijetu. Svaki element u atributivnoj tablici ima upisana svoja obiljeZja koja nam
donose informaciju o stanju cjelokupnog sustava. Obiljezja objekata, koja mogu biti zabiljeZena
unutar sustava evidencije, ovise o potrebama 1 Zeljama korisnika. Prednost sustava za evidenciju
je njegova fleksibilnost po pitanju izmjene obiljeZja unutar atributivne tablice. Medutim, $to je
viSe obiljeZja infrastrukture zabiljeZeno 1 pohranjeno, to ¢e stvarno stanje odvodnog sustava biti
pouzdanije. Tako nam godina 1 materijal nekog objekta govori o mogu¢em vremenskom roku
isteka njegove funkcionalnosti. Na taj nacin se pravovremeno mogu ukloniti ili zamijeniti

objekti ili blokovi sustava.

Ono $to je bitno znati je da registar odvodne infrastrukture nije nikada konacan. Sustav
odvodnje se sukcesivno izmjenjuje, Sto implicira na azuriranje podataka u registru. Ovaj sustav
evidencije omogucuje brzo i jednostavno nadopunjavanje podataka. Kao §to je prikazano u
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poglavlju Prikupljanje podataka u stvarnom vremenu, izradena je forma za unos podataka u
atributivnu tablicu. Zaposlenici odvodnje mogu, bez obzira na razinu informati¢ke pismenosti,
savladati nacin unosa podataka, a sve zahvaljuju¢i GIS Cloud platformi koja je namijenjena

osobama bez prethodnog znanja o GIS-u.

Nadalje, nadopuna registra infrastrukture je moguca tijekom obilaska ili odlaska na
terena Sto je takoder detaljno opisano u poglavlju Prikupljanje podataka u stvarnom vremenu.
Prednosti unosa podataka o infrastrukturi s terena ima nekoliko. Prva prednost je unos ispravne
lokacije polozaja objekta. Druga prednost je direktna procjena promatraca, odnosno radnika o
stanju objekta. Radnik moze navesti informacije koje on smatra da su bitne, §to nam daje uvid
o trenutnom stanju objekta, ali 1 okoliSa. Uz to moze priloziti fotografiju kao potporu svojoj

procjeni.

Ukoliko se ovaj sustav evidencije koristi prilikom izgradnje novih dijelova sustava
odvodnje prednosti u nadopuni registra su sljedee: smanjeni su troskovi (financijski i
vremenski) prikupljanja podataka o infrastrukturi jer se oni postupno unose u sustav evidencije
ovisno o zavrsetku izgradnje. Nadalje, podatke unose osobe koje su prisutne prilikom izgradnje
S§to znac¢i mogu u trenutku postavljanja podati informacije o dubini, izgledu kostura sustava,
problemima na terenu, mogu¢im budu¢im izmjenama i sl. Sve te informacije su kasnije teze

dostupne.

5.1.2. Monitoring sustava

Kontrola ispustanja otpadnih voda propisana je vodopravnim aktima s ciljem smanjenja
onecis¢enja vodnih povrSina. Redovita ispitivanja kakvoce ispustene vode jedna su od mjera
koja se provode. Gospodarske djelatnosti s vodopravnim dozvolama koje ispustaju komunalne
ili tehnoloske otpadne vode duZni su ispitivati sastav ispuStenih otpadnih voda. Pravilno
prikupljanje 1 proc¢iS€avanje otpadnih voda postiZze zadovoljavajucu razinu kvalitete ispustene
otpadne vode $to ima pozitivan utjecaj na okolis 1 budu¢i preradu vode za pi¢e (Antoli¢, 2017).
Monitoring je sistematizirano pracenje stanja, u slu¢aju otpadnih voda stanja kvalitete. Rezultati
monitoringa upuéuju na pozitivne ili negativne pojave, §to moze biti kljucno u donoSenju

odluka.

GIS Cloud je 2022. godine uveo novi proizvod GIS Cloud Track koji izmedu ostalog

daje informacije u stvarnom vremenu o loT-u. IoT je skracenica za izraz Internet of things koji
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se odnosi na mrezu povezanih stvari (uredaja) koji medusobno razmjenjuju prikupljene
podatke. U slucaju sustava odvodnje IoT uredaj bi bio uredaj ili senzor koji prikuplja podatke
o tlaku, gustoéi, temperaturi, sastavu otpadnih voda i sl. Povezivanjem IoT-a sa GIS Cloud
sustavom za evidenciju donosi jednu korisnu nadogradnju u monitoringu i prikazu podataka.
Na jednoj platformi se nadohvat ruke nalazi cijela infrastruktura sustava, njezina to¢na lokacija,

a ovom nadogradnjom i njezino trenutno stanje.

5.1.3. Gradanski nadzor i izvje$éivanje

Podaci o radu JIUO-a prikupljaju se i objedinjuju u definiranim izvje$¢ima na
nacionalnoj razini (Antoli¢, 2017). Sve s ciljem kvalitetnog upravljanja i donoSenja odluka.
Antoli¢ (2017, 31) navodi: ,Izvjes¢a o stanju izgradenosti sustava javne odvodnje i
funkcioniranja uredaja za prociS¢avanje komunalnih otpadnih voda te njihovog ispusStanja u
osjetljiva 1 druga podrucja, svaka drzava Clanica Europske unije duzna je uputiti Europskoj
komisiji svake dvije godine. Takoder, Komisiju se istom dinamikom izvjes¢uje o planiranim
projektima gradnje i/ili rekonstrukcije sustava u nadolaze¢em razdoblju®. Izraditi izvje$ée znaci
i imati na raspolaganju podatke koji su potrebni za njezinu izradu. Zahvaljuju¢i GIS Cloudu
kao sustavu za evidenciju svi znacajni podaci 1 pokazatelji se mogu filtrirati 1 prikazati na
dashboardu ili nadzornoj ploc¢i. Nadzorna ploca je korisni¢ko sucelje u kojem su prostorni
podaci prikazani pomocu statistickih pokazatelja te mogu biti vizualizirani pomocu grafova.
Dakle, sustav evidencije infrastrukture dobiva novi nacin vizualizacije koji se odmice od

striktnog kartografskog prikaza.

Javnost ovim sustavom evidencije infrastrukture dobiva uvid u trenutno stanje cijelog
sustava. Javnost je tim putem obavjeStena od trenutnoj provedbi projekata, prekidima pruzanja
usluga (zbog kvarova ili izgradnje), poslovanju pruzatelja usluga i sl. Isto tako pruzanje boljih
1 jasnijih informacija moZe rezultirati ve¢im interesom javnosti za otpadnim vodama §to se

moze pozitivno odraziti na individualni pogled i pogled zajednice na oCuvanje i zastitu okolisa.

5.1.4. Zastita okoliSa — odraz na Pazinéicu

U poglavlju Porjecje Pazincice opisana je kompleksna pozicija Pazincice kao i njezin

znacaj ne samo za Pazin ve¢ i cijelu Istru. Njezina osjetljiva priroda i nevjerojatan turisticki
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potencijal nepresusan je izvor rasprava Pazinjanki i Pazinjana. Tijekom povijesti ljudski rod je
viSe puta posustao u zastiti porje¢ja Pazincice. Na podrucju sliva odvijaju se brojne gospodarske
1 antropogene aktivnosti, a u prilog ne ide ¢injenica izgradenosti prostora neposredno uz sam
tok potoka. Ekoloski pritisak je iznimno velik na tom podrucju. Podrugje je nekoliko puta bilo
zahvaceno vecim i teZzim ekoloskim incidentima kao Sto je izlijevanje otpadnih voda, problemi
s odlagalistima otpada, koriStenje vode za navodnjavanje poljoprivrednih podrucja, intenzivna
poljoprivreda te deforestacija. Uz sve to PazincCici prijete i suvremeni problemi koje donose

klimatske promjene.

Sustav za evidenciju posjeduje mogucnost kontrole 1 upravljanja cijelog odvodnog
sustava. Otpadne vode velika su prijetnja ekoloskom sustavu Pazinlice. IspusStanje otpadnih
voda moguce je uz opetovanu analizu sastava ispusta. Kao $to je navedeno u prethodnom
poglavlju, sustav za evidenciju pruza mogucnost stalnog nadzora kvalitete otpadnih voda

pomocu GIS Cloud Tracking opcije.

Nadalje, ispust otpadnih voda mozZe biti slucajan uslijed kvara na odvodnoj mrezi. U
tom slucaju dulje vrijeme reakcije znaci vece posljedice za okoliS. U sustavu za evidenciju
izraden je sloj pod nazivom Kvarovi. Sloj kvarovi je novi sloj nastao unutar GIS Clouda. Ideja
je da njegove geoprostorne podatke Cini lokacija svakog kvara na odvodnoj mrezi. Prilikom
unosa, odnosno prijave kvara ispunjavaju se do sada poznati podaci o samom kvaru, slika 26

prikazuje primjer obrasca za ispunjavanje podataka o zaprimljenom kvara.
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Sl. 26. Evidentiranje kvara na temelju prijave u Map Editoru 1 obrazac za unos podataka

U obrascu se nalaze sljedece stavke koje se ispunjavaju prilikom unosa kvara u sustav
evidencije: Datum prijave, Vrijeme prijave, Ime prijavitelja, Kontakt (prijavitelja), Ulica
(kvara), Kucni broj (kvara), Napomena, Fotografija prijave (ako postoji), Vrsta prijave
(puknuce, izlijevanje, prepuni Saht itd.), Hitnost (procjena primatelja prijave kvara), Stanje

(potreban popravak ili zavrseno).

Zabiljezena prijava bila bi prikazana svima koji za to imaju dozvolu, §to osim
zaposlenika odvodnje moze biti 1 javnost. Zaposlenici koji izlaze na teren imaju pristup
informacija o samom kvaru, lokaciji kvara i prijavitelju. Prilikom obilaska terena i pregleda
kvara zaposlenik ima moguénost vodenja dnevnika rada unutar sustava evidencije pomocu
ispunjavanja obrasca o odredenom kvaru. Zaposlenici na terenu ispunjavaju obrazac koji je
njima prilagoden. Stavke obrasca za ispunjavanje na terenu su sljedece: Tocnost lokacije kvara,
Fotografija kvara, Vrsta kvara, Datum popravka, Nacin popravka kvara, Koristeni materijali,
Monteri, Datum zavrSetka popravka. Prilikom popravka moguéa je promjena ekipe ili
zaposlenika u smjeni. Zahvaljuju¢i sustavu evidencije lokacija kvara i prijasnji radovi detaljno
su zabiljeZzeni S$to ubrzava prijenos informacija medu zaposlenicima. Oznafavanje 1

vizualizacija kvarova na mrezi mogu ukazati na dijelove mreze podlozne kvarovima.

Veliki dio kuéanstava u Pazinu su spojena na kanalizacijsku mrezu §to smanjuje
mogucénost ispustanja ku¢anskih otpadnih voda. Medutim, dio stanovnistva svoje otpadne vode
zbrinjava pomocu septickih jama. Kako bi septicke jame ispunjavale svoju funkciju sakupljanja
sanitarnog fekalnog otpada, jame se moraju prazniti kada dosegnu svoj maksimalni kapacitet.
U suprotnom dolazi do izlijevanja otpadnih voda u prirodu. U sustavu evidencije je izraden sloj
pod nazivom Septicke jame ¢ije geoprostorne podatke ¢ine lokacije septickih jama na podrucju
grada Pazina. Sloj Septicke jame novi je sloj nastao unutar GIS Clouda. Ideja je da sloj Septicke
jame ima ulogu vodenja evidencije praznjenja septickih jama na podru¢ju grada Pazina
ponajprije zahvaljuju¢i mogucnosti rada na terenu. Prilikom evidentiranja septicke jame na karti
otvara se obrazac za ispunjavanje podataka o septi¢koj jami i vlasniku (sl. 27). Redovita
provedba kontrole obavljenih praznjenja septi¢kih jama pozitivno bi se odrazila na uklanjanje

nelegalnih ispusta otpadnih voda iz kucanstava.
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S1. 27. Primjer evidencije septicke jame u Map Editoru i prikaz obrasca za unos podataka

U obrascu se nalaze sljedece stavke za ispunjavanje: Viasnik (ime i prezime), OIB (vlasnika),
Ulica, Kucni broj, Materijal (od kojeg je izgradena septicka jama), Zapremnina, Datum
posljednjeg praznjenja, Kolicina ispumpane otpadne vode, Mastolov (ugraden ili ne) i

Napomena.
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6. ZAKLJUCAK

GIS Cloud jedan je od primjera geografskog informacijskog sustava koji koristi
prednost interenta za pristup, pohranu i upravljanje prostornim podacima. Digitalni sustav
evidencije odvodne infrastrukture grada Pazina samo je ogledni primjer onoga $to sustav moze
biti. Potencijal GIS Clouda pa tako i izradenog sustava evidencije krije se u kreativnosti i
potrebi korisnika. Digitalni sustav odvodnje lako je promjenjiv na temelju potreba korisnika §to

znaci da je sustav primjenjiv u poslovanju bilo kojeg isporucitelja usluga odvodnje.

Kao $to je Kovac (2021) naveo u svom radu, uspjeh digitalne transformacije poslovanja
najvise ovisi o samom isporucitelju. Medutim, odabir digitalne tehnologije koja €ini temelj
poslovanja isto je od velikog znacaja. Digitalni sustav evidencije s namjerom je izraden na
platformi GIS Clouda jer ona pruza broje prednosti. Kao prvo, isporucitelji ne trebaju uloziti
znacajna sredstva za opremu poduzeca digitalnim tehnologijama, GIS Cloudu se pristupa putem
bilo kojeg web preglednika. Drugo, razmjena informacija unutar poduzeca se obavlja na jednom
mjestu. Trece, sustav evidencije prikazuje stanje infrastrukture i status radova u stvarnom
vremenu. Cetvrto, sustav uspostavlja kvalitetnu kontrolu kanalizacijske mreZe §to ima pozitivan
utjecaj na okolis. Peto, informacije o sustavu odvodnje su transparentni i lako dostupni javnosti.
Sesto, olaksana je izrada izvje$¢a i prijava za sufinanciranje buduéih projekata. I sedmo, sustav

evidencije je zrcalo poslovanja isporucitelja, ono je dokaz kvalitetnog rada.
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