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Optimizacija katastra vodova u lokalnoj
infrastrukturi prostornih podataka
Boris BLAGONIÆ – Pula1

SA�ETAK. Ovaj rad donosi pregled postojeæih sustava upisnika javne komunalne
infrastrukture (JKI) u Hrvatskoj i svijetu te definira pojam, strukturu i primjenu lo-
kalnih infrastruktura prostornih podataka (LIPP). Provedeno je istra�ivanje lokal-
nih geoportala, koje donosi pregled trenutaènog stanja u hrvatskim i stranim jedini-
cama lokalne samouprave s posebnim naglaskom na upisnike javne komunalne in-
frastrukture u njima. Poèetna je teza ovog rada kako pretra�ivanje, pregled i razmje-
na prostornih podataka o JKI i drugih skupova prostornih podataka izmeðu ko-
risnika na lokalnoj razini u Hrvatskoj ne funkcionira po naèelima IPP-a. Na osnovi
analize prikupljenih podataka iz istra�ivanja i usporedbi najbolje prakse u raz-
vijenim sustavima izvedene su smjernice razvoja, te je izraðen model optimizacije
upisnika javne komunalne infrastrukture u LIPP-u.

Kljuène rijeèi: katastar vodova, javna komunalna infrastruktura, lokalna infra-
struktura prostornih podataka.

1. Uvod

Javna komunalna infrastruktura (JKI) vrlo je bitan element razvoja svakog pro-
stora, s njom je povezana veæina zahvata u prostoru, a bez nje je razvoj praktièki
nemoguæ. Prikupljeni i ureðeni podaci o javnoj infrastrukturi va�an su skup po-
dataka u upravljanju prostorom na lokalnim razinama (Kos Grabar i dr. 2008,
Hanslik 2004).

Odredbama Zakona o dr�avnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 2007) vezanim
uz Nacionalnu infrastrukturu prostornih podataka, prvi se put u našim propisima
spominje taj pojam. Razvoj nacionalnog IPP-a temelj je za opæenitu izgradnju poli-
tike i kulture IPP-a, ali su upravo njegove subnacionalne i lokalne razine one koje
æe neposredno pridonijeti boljitku graðana i društva u cjelini (McDougall 2006).
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Dakle, lokalni IPP nikako nije samo zrcalna refleksija ciljeva nacionalnog IPP-a
(de Vries 2006).

Današnji problem u hrvatskim LIPP-ima u dostupnosti je a�urnih podataka koje
odr�avaju upravno nadle�ne institucije ili komunalne tvrtke i razmjena tih poda-
taka. Takvo se stanje hitno mora promijeniti novim strateškim modelom u kojem
æe prostorni podaci biti lako dostupni i a�urni, te povezani u jedan uslu�no orijen-
tirani sustav kao što je LIPP (Blagoniæ 2012).

Najrelevantnija dosadašnja istra�ivanja i radove vezane uz temu LIPP-a nalazimo
u zemljama koje su najdalje otišle s uspostavom i organizacijom IPP-a. To su prije
svega Kanada, Sjedinjene Amerièke Dr�ave i Australija, te na podruèju Europe
Njemaèka, Francuska, Austrija, Slovenija i druge.

Poèetna je teza ovoga rada da pretra�ivanje, pregled i razmjena prostornih poda-
taka o javnoj komunalnoj infrastrukturi izmeðu korisnika na lokalnoj razini ne
funkcionira po naèelima IPP-a. Rezultati istra�ivanja dat æe prikaz trenutaènog
stanja, ukazati na prednosti i nedostatke te dati preporuke moguæeg razvoja
LIPP-a s naglaskom na ulogu postojeæih upisnika JKI u njoj.

Ovim se istra�ivanjem daje prilog u nas znanstveno slabo istra�enoj problematici
razvoja lokalnog IPP-a s posebnim naglaskom na upisnike JKI. Zakljuèci istra-
�ivanja pridonijet æe prijedlozima za razvoj i bolju promid�bu politike LIPP-a u
Hrvatskoj, temeljeæi se na trenutaènom stanju, a te�eæi primjenjivom, uèinkovi-
tom i vremenski odr�ivom sustavu za upravljanje zemljišnim informacijama na lo-
kalnim razinama.

2. Upravljanje komunalnim prostornim podacima

Poèetnim razvojem IT tehnologija strukturirani komunalni prostorni podaci inte-
grirali su se s drugim prostornim bazama podataka u komunalne geoinformacij-
ske sustave. Pojavom i daljnjim usavršavanjem mre�nih (web) tehnologija omogu-
æeni su pristup i distribucija tih podataka preko weba. Povezivanjem više prostor-
nih baza podataka pomoæu mre�nih usluga poboljšava se lokalna infrastruktura
prostornih podataka (LIPP). Takvi sustavi va�ni su za moderno upravljanje pro-
stornim podacima o javnoj komunalnoj infrastrukturi.

2.1. Katastar vodova

Katastrom vodova u Hrvatskoj se smatra slu�beni upisnik javne komunalne infra-
strukture. Javnom komunalnom infrastrukturom (JKI) (engl. utilities) smatraju
se vodovi i pripadajuæi objekti odreðene infrastrukture odnosno cjelokupna mre�a
tog infrastrukturnog sustava koji ima lokalnu va�nost i u nadle�nosti je jedinica
lokalnih samouprava. To su: elektroenergetika, telekomunikacije, vodovod, kana-
lizacija, toplovod, plinovod, lokalne prometnice i dr.

Komunalne i druge javne tvrtke koje upravljaju javnom komunalnom infrastruk-
turom oduvijek su imale potrebe za kvalitetnim upravljanjem zemljišnim infor-
macijama. One su prve zbog svoje naravi posla i veæih financijskih moguænosti
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poèele razvijati svoje pogonske katastre podr�ane modernijim tehnologijama kroz
informacijske sustave (CAD, GIS).

Trenutaèno stanje voðenja katastra vodova u Hrvatskoj je nezadovoljavajuæe, ne
postoji definirana strategija i smjernica razvoja upisnika i naèina dijeljenja poda-
taka o javnoj komunalnoj infrastrukturi. Još uvijek traje prijelazno razdoblje u
kojem se katastrom vodova uopæe sustavno ne upravlja, te se zaprimljeni elaborati
za katastar vodova gomilaju u podruènim uredima za katastar i uglavnom ne pro-
vode u elaboratima katastra vodova (Blagoniæ 2005).

Voðenje i nadle�nosti upisnika o javnoj komunalnoj infrastrukturi u svijetu su
razlièiti. Zakonski propisano voðenje katastra vodova kakvo poznajemo u Hrvat-
skoj nije pronaðeno u ovom istra�ivanju, osim u primjeru Slovenije. U Velikoj Bri-
taniji, Nizozemskoj, Danskoj, Sjedinjenim Amerièkim Dr�avama i Australiji uspo-
stavljeni su tzv. pozivni centri kao osnova za zaštitu infrastrukture.

Slovenija je jedinstven primjer prakse središnjega prikupljanja podataka i voðenja
upisnika o javnoj infrastrukturi u njihovu Zbirnom katastru gospodarske javne
infrastrukture (ZK GJI). Njegova je osnovna svrha prikaz zauzetosti prostora jav-
nom infrastrukturom, što omoguæava racionalnije prostorno ureðenje, sigurnije
provoðenje zahvata u prostoru i ekonomièniju upotrebu infrastrukturnih objekata
(Šarlah 2010).

Glavni su ciljevi uspostave slovenskog upisnika o JKI: osigurati kvalitetne osnov-
ne podatke o JKI (sadr�aj i polo�aj u prostoru), osigurati redovito i jednostavno
odr�avanje podataka o JKI i razmjenu meðu korisnicima te uspostaviti infra-
strukturu koja æe osigurati da podaci ZK GJI budu dostupni na jednome mjestu.

2.2. Lokalna infrastruktura prostornih podataka

Lokalnu infrastrukturu prostornih podataka (engl. Local Spatial Data Infrastruc-
tures – LSDI) èini skup temeljnih tehnologija, politika i institucijskih dogovora
koji omoguæuje dostupnost prostornih podataka, te korisnicima i proizvoðaèima
podataka na lokalnoj razini osigurava osnovu za tra�enje prostornih podataka,
njihovu procjenu i primjenu.

Prostorni podaci na lokalnoj razini najdetaljniji su podaci o nekom prostoru, što
ih èini najskupljima u pogledu njihova prikupljanja, obrade i odr�avanja. Podaci
na lokalnoj razini takoðer zahtijevaju vrlo èesta a�uriranja, te su temeljni skup za
hijerarhijski više razine infrastrukture prostornih podataka.

Pojedine lokalne samouprave razvijaju LIPP u skladu sa svojim potrebama i tre-
nutaènim stanjem, ali svjetska iskustva pokazuju da su one uèinkovitije ako
implementiraju meðunarodna najbolja iskustva i ako se koriste podacima s viših
razina (nacionalni IPP, regionalne baze podataka, baze podataka pogonskih ka-
tastara itd.).

Australska (Kelly 2007) i mnoga druga svjetska iskustva o pitanju problematike
lokalnih IPP-a ukazuju: na nezrelu institucionalnu ureðenost u odnosima izmeðu
korisnika i proizvoðaèa podataka, na nesklad u dostupnosti i kvaliteti prostornih
podataka i nedostatak dobre prakse u korištenju za to potrebnih tehnologija.
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Istra�ivanja u (Mueller 2005) pokazuju da lokalne javne uprave troše 30% radnog
vremena na tra�enje odreðenih informacija o prostoru, te da se na lokalnoj razini
u Njemaèkoj proizvodi 170 razlièitih vrsta prostornih podataka.

Lokalni IPP je najbolje rješenje za razmjenu relevantnih prostornih podataka iz-
meðu èimbenika IPP-a, a pritom je vrlo bitno da svaki skup prostornih podataka
odr�ava nadle�ni proizvoðaè prostornih podataka. To je temeljna ideja i nit vodilja
svakog lokalnog IPP-a.

Specifiènost je lokalne razine i u tome što neki skupovi prostornih podataka u lo-
kalnoj infrastrukturi prostornih podataka ne moraju biti slu�beni (Cetl 2010).

Lokalne samouprave postaju svjesne va�nosti prostornih podataka u svom uprav-
ljanju te su zainteresirane za geoinformatièka rješenja kojima æe njihovi interni
sustavi biti integrirani u širi informacijski sustav ili model, u svrhu kvalitetnijeg
upravljanja prostorom i olakšane svakodnevne zadaæe.

Tipièni su èimbenici u lokalnom IPP-u:

• lokalna samouprava (gradska i opæinska)

• komunalne i javne tvrtke (upravitelji JKI, upravitelji zgrada, gradski prijevoz,
upravljanje otpadom i drugi)

• ured za katastar

• dr�avni uredi (porezna uprava i drugi)

• ured za prostorno ureðenje, urbanizam i zaštitu okoliša

• privatne tvrtke (poduzetnici, projektantski uredi, ovlaštene geodetske tvrtke,
agencije za nekretnine, odvjetnièki uredi)

• graðani i udruge graðana.

U cilju meðuoperabilnosti svih razina IPP-a Europska komisija donijela je
INSPIRE smjernicu (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe). Njezina
je svrha osigurati pristup za pomoæ u odluèivanju, evaluaciji i monitoringu, a
dr�ave èlanice same trebaju osigurati raspolo�ivost, kvalitetu, usporedivost, pot-
punost i konzistentnost svojih prostornih podataka.

INSPIRE se zasniva na postojeæim IPP-ima i ne zahtijeva ponovno prikupljanje
podataka, ali se zahtijeva harmonizacija postojeæih podataka. Podaci sadr�ani u
INSPIRE smjernici obuhvaæaju 34 teme prostornih podataka rasporeðene u tri
priloga: Annex I, II i III. To su podaci koje posjeduju dr�avne institucije te podaci
kojima se koriste dr�avna tijela u provoðenju svojih javnih zadaæa. Prostorni po-
daci o javnoj infrastrukturi nalaze se u šestoj temi u Annexu III smjernice (Utility
and governmental services). Ta tema prostornih podataka ukljuèuje javnu komu-
nalnu infrastrukturu te upravne i društvene vladine usluge. Nadle�na radna gru-
pa za tu temu (TWG-US) identificirala je pet grupa javne infrastrukture (mre�a):
vodovod, kanalizaciju, naftovod i plinovod, elektroenergetsku infrastrukturu i te-
lekomunikacije.

INSPIRE ima konkretne uèinke i na izgradnju LIPP-a. Lokalne samouprave u
zemljama èlanicama EU du�ne su prema provedbenim pravilima harmonizirati
i omoguæiti pristup svojim prostornim podacima. Sigurno je da æe lokalna upra-
va sudjelovati u tome ako prepoznaje prednosti i koristi od izgradnje LIPP-a.
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Hrvatska je na putu da tijekom 2013. godine postane èlanica EU. To podrazumije-
va i spremnost prihvaæanja INSPIRE propisa, koji æe se reflektirati na upravljanje
prostornim podacima na svim razinama, od nacionalne do lokalne.

3. Istra�ivanje lokalnih geoportala

Podruèje istra�ivanja je dostupnost razlièitih skupova podataka i mre�nih usluga
na slu�benim geoportalima gradova i opæina, s naglaskom na zemljišne informaci-
je o javnoj komunalnoj infrastrukturi (JKI). Osim toga predmet istra�ivanja bili
su i funkcionalnost geoportala, normiranost usluga i vrsta softverske podrške.
Metodologija istra�ivanja orijentirana je na praktiènu primjenu u svrhu optimiza-
cije modela podataka o JKI u lokalnom IPP-u.

3.1. Ciljevi i parametri istra�ivanja

Iz pregleda dosadašnjih radova nalazimo odreðeni broj onih o analizama i procje-
nama korisnosti IPP-a na nacionalnoj razini (He i dr. 2011, Crompvoets i dr.
2005) i ispod nacionalne razine (Rix i dr. 2011, Mercadante i dr. 2008). Meðutim
ne postoje istra�ivanja fokusirana samo na odreðen skup prostornih podataka na
lokalnoj razini, i to u više zemalja.

U svijetu postoje razlièite nadle�nosti i propisi u voðenju upisnika o javnoj komu-
nalnoj infrastrukturi. Primjerice u Sloveniji i Hrvatskoj propise je donijela dr�av-
na razina, u drugim dr�avama (Velika Britanija, Nizozemska, Danska, SAD,
Australija) takvi propisi ne postoje.

Ciljevi istra�ivanja su sljedeæi:

• analiza i pregled najbolje prakse u svijetu o ukljuèivanju zemljišnih informacija
o javnoj komunalnoj infrastrukturi u lokalni IPP dostupan na geoportalima, te
njegova usporedba s domaæim LIPP-ovima

• prema prikupljenim podacima predlo�iti optimizaciju postojeæih sustava na do-
maæim geoportalima.

Postupak analize lokalnih geoportala podijeljen je na èetiri skupine parametara,
razvrstanih prema ciljevima istra�ivanja:

1. funkcionalnost suèelja geoportala – istra�uju se “vidljivost” geoportala i
softverska programska podrška (komercijalni ili slobodni alati)

2. dostupnost mre�nih usluga – pretra�ivanje (meta)podataka, pregled i preuzi-
manje podataka, usluge transformacije podataka, usluge poziva drugih usluga
prostornih podataka (Invoke)

3. dostupnost prostornih podataka o JKI – elektroenergetika, telekomunikacije,
vodovod, kanalizacija i odvodnja, toplovod, plinovod, naftovod, prometnice i javna
rasvjeta

4. dostupnost ostalih skupova prostornih podataka – ortofoto, geodetske toèke
(geodetska osnova), katastarske èestice (Katastar nekretnina), podaci prostornog
planiranja, podaci zaštite okoliša, topografija, upravne granice, visinski podaci
(reljef), kuæni brojevi (Registar prostornih jedinica).
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3.2. Pregled obraðenih geoportala

Istra�ivanje se odnosi na slu�bene geoportale odreðenih lokalnih samouprava
(gradovi i opæine). Geoportali obuhvaæeni ovim istra�ivanjem slobodni su za pre-
gled i nije potrebna nikakva prijava ili autorizacija, te sadr�e podatke o barem
jednoj vrsti javne komunalne infrastrukture. Za geoportale lokalnih samouprava
koji pripadaju dr�avama Europske unije konzultirani su i podaci upisani u bazi
ESDINETplus (URL 1).

Geoportali lokalnih samouprava ukljuèeni u istra�ivanje podijeljeni su na tri
skupine: Hrvatsku, Europu (dr�ave Europske unije) i Kanadu sa SAD-om. U
istra�ivanje je ukljuèeno ukupno 160 portala lokalnih samouprava, a prema de-
finiranim skupinama njihov je broj sljedeæi: Hrvatska 127, Europa 26, SAD i
Kanada 7.

3.2.1. Hrvatska

U Hrvatskoj je istra�ivanjem obuhvaæeno svih 127 gradova, pa time istra�ivanje
daje cjelovit i stvaran prikaz stanja LIPP-a u hrvatskim gradovima i stanja kata-
stra vodova u istima. Opæine nisu analizirane jer ni jedna opæinska uprava u
Hrvatskoj nije preuzela voðenje katastra vodova, a geoportali uglavnom nisu
uspostavljeni.

Voðenje katastra vodova preuzeli su od Dr�avne geodetske uprave sljedeæi grado-
vi: Zagreb, Osijek, Rijeka, Split, Velika Gorica, Bjelovar i Koprivnica. Cilj je bio
istra�iti za te gradove jesu li podaci o infrastrukturnim vodovima ukljuèeni u
LIPP i dostupni za pregled na slu�benom geoportalu.

Analiza obraðenih geoportala u hrvatskim gradovima donosi vrlo razlièite rezul-
tate, svaki je lokalni IPP u Hrvatskoj sluèaj za sebe. Od istra�ivanih 127 hrvat-
skih gradova samo u njih 18 (14%) postoji geoportal pa se mo�e reæi da je uspo-
stavljena lokalna infrastruktura prostornih podataka na odreðenoj razini. Ti su
gradovi ukljuèeni u daljnje istra�ivanje, a to su: Bakar, Buzet, Dubrovnik, Karlo-
vac, Krk, Labin, Novska, Opatija, Pula, Rijeka, Rovinj, Slavonski Brod, Split, Sve-
ta Nedelja, Trogir, Vara�din, Zadar i Zagreb.

Prema definiranim parametrima analize primjer je dobre prakse geoportal Grada
Zagreba (ZGeoportal), koji predstavlja polaznu toèku Zagrebaèke infrastrukture
prostornih podataka – ZIPP (URL 2). Zagrebaèki geoportal (slika 1) usklaðen je s
OGC-standardima te nacionalnim i meðunarodnim normama iz podruèja mre�nih
(web) usluga (Cetl i dr. 2012).

ZGeoportal sadr�i metapodatkovne usluge i standardiziranu WMS mre�nu
uslugu. Nema podataka o JKI, a od ostalih istra�ivanih skupova podataka do-
stupne su ortofoto snimke, podaci prostornog planiranja i zaštite okoliša, upravne
granice i uvid u podatke Registra prostornih jedinica, tj. kuænih brojeva. Za iz-
gradnju preglednika prostornih podataka na geoportalu korišten je komercijalni
softver.
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3.2.2. Europska unija

U dr�avama Europske unije nalazimo primjere dobre prakse za usporedbu sa
stanjem u Hrvatskoj. U istra�ivanje je ukljuèeno 26 gradova iz 11 dr�ava Europ-
ske unije. To su: A Coruna i Girona (Španjolska), Celje, Kranj, Bled, Velenje i Po-
stojna (Slovenija), Torino, Bologna, Treviso, Cagliari i Venecija (Italija), Brno i
Prag (Èeška), Kopenhagen (Danska), Waregem (Belgija), Wroclaw (Poljska),
Soest, Koblenz, Schwerin i Cham (Njemaèka), Beè i Salzburg (Austrija), Vendee i
Aix-en-Provence (Francuska) i Tallinn (Estonija).

Svi gradovi imaju uspostavljen geoportal LIPP-a, te na geoportalu postoji pregled-
nik prostornih podataka. U nastavku je dan pregled dvaju gradova kao primjera
dobre prakse lokalnih geoportala, njihov opis, sadr�aj te dostupni skupovi podata-
ka i mre�ne usluge.

A Coruna je španjolski grad èiji se geoportal naziva WebEIEL, a dostupan je na
(URL 3) adresi. Ukupno je ukljuèeno 189 skupova podataka, a dostupni su ovi po-
daci o JKI: elektroenergetika, vodovod, kanalizacija, prometnice i javna rasvjeta.
Za sve podatke o JKI dostupni su metapodaci i kataloški su pretra�ivi. Dostupni
su i svi ostali istra�ivani skupovi podataka osim geodetske osnove i kuænih broje-
va. Zastupljene su sve vrste mre�nih usluga, pregled putem WMS-a, te preuzi-
manje podataka putem WFS i WCS normi. Geoportal se zasniva na slobodnom
softveru (PostGIS).

Talijanska Opæina Torino ima izvrstan primjer lokalnog IPP-a koji se temelji
na geoportalu “Geoportale del Comune di Torino” (URL 4). Geoportal je nagra-
ðen od talijanske struène organizacije AM FM GIS Italia kao najbolji lokalni geo-
portal u 2011. godini (URL 5). Uvedene su mnoge norme i tehnièke specifikacije
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INSPIRE-a, te su dostupni metapodaci i kataloški su pretra�ivi. Pregled podataka
moguæ je WMS standardom, a preuzimanje WFS standardima. Ukupno je dostup-
no 120 skupova prostornih podataka na geoportalu, a dostupni su sljedeæi podaci o
JKI: elektroenergetika, telekomunikacije, vodovod, kanalizacija, toplovod, plino-
vod, naftovod i prometnice. Od ostalih istra�ivanih prostornih podataka dostupni
su: ortofoto, podaci katastra nekretnina, geodetska osnova, podaci prostornog pla-
niranja, podaci zaštite okoliša, topografija, upravne granice i kuæni brojevi.

3.2.3. SAD i Kanada

Geoportali u Sjedinjenim Amerièkim Dr�avama i Kanadi, kao zemljama s vrlo
razvijenim lokalnim infrastrukturama prostornih podataka, svrstani su u poseb-
nu skupinu zbog toga što nisu u nadle�nosti europske smjernice INSPIRE. U
istra�ivanje je ukljuèeno sedam gradova koji odgovaraju definiranim uvjetima
istra�ivanja, a to su: Boston, San Francisco, Chicago i Cleveland (SAD), te Hamil-
ton, Vancouver i Toronto (Kanada).

Kao primjer dobre prakse lokalnih geoportala navodi se amerièki grad Chicago
zbog širokog opsega dostupnih prostornih podataka i usluga (URL 6), ali je slaba
strana geoportala djelomièno slobodan pristup. Mre�ne usluge na geoportalu
podr�ane su poznatim standardima za pregled (WMS) i preuzimanje (WFS) pro-
stornih podataka. Dostupno je ukupno 34 skupova podataka. Veæina je podataka o
JKI dostupna na geoportalu, i to: elektroenergetika, telekomunikacije, vodovod,
kanalizacija, plinovod, prometnice i javna rasvjeta. Od ostalih skupova dostupni
su: ortofoto, podaci katastra nekretnina, podaci prostornog planiranja, podaci
zaštite okoliša, upravne granice i kuæni brojevi. Usluga pregleda prostornih poda-
taka na geoportalu podr�ana je komercijalnim ESRI softverom.

4. Analiza rezultata istra�ivanja

Prema prethodno definiranim skupinama parametara u poglavlju 3.1. donosi se
analiza rezultata istra�ivanja lokalnih infrastruktura prostornih podataka.

4.1. Funkcionalnost suèelja geoportala

Na hrvatskim geoportalima razina dostupnosti od poèetne slu�bene gradske web
stranice do geoportala (u istra�ivanju nazvana vidljivost geoportala) vrlo je viso-
ka, i to u 15 od 18 geoportala (83%). Geoportali europskih gradova imaju takoðer
vrlo visoku razinu vidljivosti od 81%. Amerièki su geoportali apsolutno svi vidljivi
sa slu�bene gradske stranice.

Istra�ivanjem su prikupljeni podaci o softverskoj podršci kojom je izraðen geopor-
tal. U svrhu utvrðivanja koji alati prevladavaju u LIPP projektima, analizirano je
jesu li korišteni komercijalni ili slobodni/open source alati (slika 2).

U istra�ivanim geoportalima vrlo je razlièito korištenje softvera kojima su po-
dr�ani. U Hrvatskoj (76%) te u SAD-u i Kanadi (100%) prevladavaju komercijalni
softveri, dok u dr�avama Europske unije (54%) prevladava korištenje slobodnog
softvera, odnosno programa otvorenoga koda (open source).
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Od proizvoðaèa komercijalnog softvera za sve istra�ivane geoportale ukupno je
najviše zastupljen ESRI, a upotrebljavaju se još Autodesk, Intergraph i MapInfo.

Istra�ivanje je pokazalo da hrvatski lokalni geoportali imaju relativno dobru
“vidljivost” sa slu�bene gradske web stranice, ali zaostaju za europskima i ame-
rièkima o svijesti pojma geoportala kao središnje toèke razvoja LIPP-a što za-
kljuèujemo iz èinjenice da se ni jedan portal (web stranica s prikazom podataka o
prostoru) hrvatskih gradova ne naziva geoportal.

4.2. Dostupnost mre�nih usluga

U istra�ivanju se analizirala dostupnost mre�nih usluga (engl. web services) u pet
skupina, i to:

1. usluge pretra�ivanja ili identifikacije prostornih (meta)podataka (Discovery)

2. usluge pregleda podataka (View)

3. usluge preuzimanja podataka (Download)

4. usluge transformacije podataka (Transformation)

5. usluge poziva (Invoke).

Metapodaci

Istra�ivanje otkriva da usluga kataloškog pretra�ivanja metapodataka na hrvat-
skim geoportalima uopæe ne postoji. Metapodaci se na lokalnim geoportalima u
zemljama Europske unije mogu kataloški pretra�ivati u 54% sluèaja, a èak 92%
geoportala sadr�i metapodatke. Metapodaci su prisutni u 71% amerièkih geopor-
tala, no samo ih je 14% normirano i kataloški pretra�ivo mre�nim uslugama.

Temeljem te analize mo�emo utvrditi da je u Hrvatskoj postojeæe stanje i svijest o
va�nosti metapodataka neodr�ivo te treba što prije slijediti primjere dobre prakse
u razvijenim stranim LIPP-ovima.
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Slika 2. Odnos korištenja komercijalnog i slobodnog softvera.



Usluge pregleda i preuzimanja podataka

Usluge pregleda prostornih podataka bazirane na WMS-u imaju 94% lokalnih geo-
portala u Hrvatskoj, što je gotovo na jednako visokoj razini kao u Europskoj uniji
(96%), te SAD-u i Kanadi, gdje apsolutno svi geoportali sadr�e tu uslugu (slika 3).

Stanje s uslugama preuzimanja prostornih podataka u Hrvatskoj izuzetno je loše,
a lokalni geoportali Europske unije omoguæuju preuzimanje prostornih podataka
u 62% sluèajeva, u SAD-u i Kanadi u 57% sluèajeva (slika 3).

Iz istra�ivanja zakljuèujemo da se WMS usluga, osim što je normirana, nametnula
korisnicima sama po sebi kao najbolje rješenje za pregled prostornih podataka na
webu, pa su u tome i hrvatski geoportali na razini onih u razvijenim zemljama.

Potpuno je suprotna situacija s preuzimanjem prostornih podataka na hrvatskim
geoportalima LIPP-ova. Naime, analiza istra�ivanja donosi podatak da ni jedan
lokalni geoportal nema uslugu preuzimanja vektorskih ili rasterskih podataka
podr�an WFS i WCS standardima. Na temelju toga mo�emo zakljuèiti da se pro-
storni podaci na lokalnoj razini u Hrvatskoj uopæe ne razmjenjuju putem weba. U
dr�avama Europske unije preuzimanje vektorskih podataka je na razini 54%, dok
je moguænost preuzimanja rasterskih podataka samo 8%.

Usluge transformacije podataka i usluge poziva

Opæenito je slaba je zastupljenost usluga za transformaciju prostornih podataka i
usluga za pozivanje drugih usluga prostornih podataka (Invoke) na lokalnim geo-
portalima. U Hrvatskoj uopæe ne postoje, a u zemljama Europske unije je na razi-
ni od 8%.

4.3. Dostupnost prostornih podataka

U Hrvatskoj podaci o JKI postoje u 35% uspostavljenih geoportala, a u Europi te
SAD-u i Kanadi u apsolutno svim lokalnim geoportalima. Što se tièe ostalih istra-
�ivanih skupova prostornih podataka oni su na hrvatskim geoportalima zastuplje-
ni s 94%, a u Europi te SAD-u i Kanadi u svim sluèajevima.
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Slika 3. Mre�ne usluge pregleda i preuzimanja prostornih podataka.



Dostupnost prostornih podataka za tri analizirane teritorijalne skupine po pojedi-
noj vrsti javne komunalne infrastrukture prikazana je i grafièki usporeðena sli-
ci 4.

Analizom prikupljenih podataka iz istra�ivanja mo�emo utvrditi da je najveæa za-
stupljenost podataka o prometnicama (Hrvatska 35%, a Europa te SAD i Kanada
100%). Od ostale JKI najviše su zastupljeni vodovod (Hrvatska 12%, Europa 62%,
SAD i Kanada 57%) i kanalizacija (Hrvatska 12%, Europa 50%, SAD i Kanada
57%).

Dostupnost ostalih skupova prostornih podataka vezanih uz javnu komunalnu in-
frastrukturu u tri analizirane teritorijalne skupine dana je i grafièki usporeðena
na slici 5.

Podaci istra�ivanja pokazuju da su podaci o JKI dostupni relativno rijetko (35%)
na hrvatskim lokalnim geoportalima u usporedbi s Europskom unijom te SAD-om
i Kanadom, gdje su na razini 100%. Osim nešto zastupljenijih podataka o promet-
nicama (35%), podaci o najva�nijoj lokalnoj infrastrukturi, vodovodu i kanalizaci-
ji, dostupni su samo na 12% hrvatskih geoportala (EU 62%, SAD i Kanada 57%),
pa mo�emo zakljuèiti da su ti skupovi podataka nedovoljno ukljuèeni u LIPP.
Ostala JKI još je manje ili nije uopæe dostupna na lokalnim geoportalima.

Dostupnost ostalih skupova prostornih podataka vezanih uz infrastrukturu tako-
ðer je lošija u Hrvatskoj nego u razvijenim svjetskim sustavima. Stanje s digital-
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Slika 4. Dostupnost podataka o pojedinim vrstama JKI.



nim ortofotom (DOF) jedino mo�e biti zadovoljavajuæe s obzirom na 94% za-
stupljenosti na geoportalima. Dobro, ali još uvijek lošije od razvijenih stranih
LIPP-ova, dostupni su podaci o upravnim granicama (Hrvatska 82%, EU te SAD i
Kanada 100%) i podaci prostornog planiranja (Hrvatska 82%, EU 92%).

Katastar nekretnina, koji predstavlja temeljni skup podataka u infrastrukturama
prostornih podataka, na hrvatskim je lokalnim geoportalima slabo zastupljen
(41%). Dodatni je problem što geoportali na kojima su dostupni podaci katastra
prikazuju nea�urne podatke. Geodetska osnova (0%) i podaci o reljefu (6%) prak-
tièki su nepoznati pojmovi na hrvatskim lokalnim geoportalima, dok su u zemlja-
ma Europske unije na razini 50% odnosno 54%.

5. Optimizacija modela LIPP-a

Prema analizi rezultata istra�ivanja izraðen je prijedlog optimizacije modela lo-
kalne infrastrukture prostornih podataka u segmentu javne komunalne infra-
strukture te su dane odreðene preporuke i smjernice za njezin razvoj. Istra�ivanje
pokazuje da stanje podataka o JKI u hrvatskim LIPP-ovima nije odr�ivo i za ko-
risnike zadovoljavajuæe, kao što je to u primjerima Europske unije. Zbog toga tre-
ba tra�iti njihov model optimizacije.
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Slika 5. Dostupnost ostalih skupova prostornih podataka.



5.1. Smjernice razvoja

Na osnovi analize rezultata istra�ivanja mo�emo zakljuèiti da razvoj LIPP-a ne
mo�e teæi bez ukljuèivanja podataka o javnoj komunalnoj infrastrukturi, jer pred-
stavlja va�an skup podataka bez kojih lokalna zajednica ne mo�e funkcionirati.

Va�eæi propisi i praksa u Hrvatskoj za uspostavu i/ili preuzimanje katastra vodova
od lokalne uprave te upravljanje tim podacima, koji veæ postoje i vode se u pogon-
skim katastrima, u suprotnosti su s naèelima infrastrukture prostornih podataka.
Unatoè postojanju propisa o katastru vodova, u Hrvatskoj je stanje lošije nego u
ostalim zemljama.

Cilj razvoja LIPP-a treba biti ureðenost na institucijskoj razini, kako bi se premo-
stile prepreke u pristupanju geoprostornim podacima i njihovoj uporabi. Potrebne
su trajne podr�avajuæe strukture i ravnote�a izmeðu javnog i privatnog sektora,
te proizvoðaèa i korisnika prostornih podataka.

Upravljanje razvojem lokalnih IPP-a mora biti povjereno subjektu koji æe biti
prihvatljiv svim èimbenicima lokalnog IPP-a. Taj subjekt mora biti sposoban
ukljuèiti cjelokupnu struènu i širu društvenu zajednicu, osigurati otvoreniji pri-
stup informacijama i poticati ukljuèivanje svih èimbenika u donošenje odluka.
Stoga se predla�e da to bude lokalna samouprava kao trajan i postojan subjekt, a
tek uz njihovu podršku mogu se stvarati javno-privatna partnerstva.

Geoportal

Na lokalnim razinama evidentno je nerazumijevanje pojma i sadr�aja geoportala.
Geoportal ne smije biti samo preglednik podataka, veæ mora sadr�avati moguæno-
sti pretra�ivanja (meta)podataka, pregleda i preuzimanja prostornih podataka.
Geoportal mora biti funkcionalan i lako dostupan svim potencijalnim korisnicima.
To mora biti središnja i polazišna toèka svakog LIPP-a.

Metapodaci

Istra�ivanje je donijelo pora�avajuæe podatke o dostupnosti metapodataka na hr-
vatskim lokalnim geoportalima, metapodaci na njima praktièki ne postoje. Meta-
podaci su skup atributa koji opisuju sadr�aj, kvalitetu, dostupnost, pristup, uvjete
i ostale karakteristike podataka, pa kao takvi omoguæuju proizvoðaèu potpuni
opis podataka kako bi zainteresirani korisnici imali sva potrebna znanja o podaci-
ma i njihovoj pogodnosti za uporabu.

Metapodaci su va�an sastavni dio lokalnog IPP-a i svi skupovi podataka o JKI
moraju biti njima opisani. Potrebno je pridr�avati se norme HRN ISO 19115:2004en
Geoinformacije-Metapodaci, koju je za Hrvatsku donio tehnièki odbor TO 211
Geoinformacije/Geomatika pri DZNM-u.

Upotrebom te norme LIPP æe imati strukturu za opis svih skupova prostornih po-
dataka koji su u njega ukljuèeni. Njezinom æe primjenom proizvoðaèima prostor-
nih podataka, što su za skup podataka o JKI njihovi upravitelji, biti moguæe:

• pru�iti odgovarajuæe informacije za ispravno obilje�avanje podataka o JKI na
jednome mjestu

• kvalitetnije organizirati i upravljati metapodacima za prostorne podatke.
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Mre�ne usluge

Istra�ivanjem su otkriveni podaci o lošoj zastupljenosti mre�nih ili web usluga u
hrvatskim LIPP-ovima. Postojeæe stanje treba uskladiti s OGC standardima i ISO
normama te s INSPIRE provedbenim odlukama za mre�ne usluge.

Potrebno je uspostaviti propisane mre�ne usluge za prostorne podatke u LIPP-u,
i to:

1. usluge kataloškog pretra�ivanja podataka na osnovi sadr�aja metapodataka
(tzv. Discovery usluge) – pomoæu OGC Catalogue Service standarda

2. usluge pregleda podataka (View) – pomoæu norme HRN EN ISO 19128 za pri-
kaz karata, koja predstavlja Web Map Service (WMS)

3. usluge preuzimanja podataka (Download) – bazirane na normama ISO 19136
GML i ISO 19142 Web Feature Service (WFS), kojima æe se omoguæiti preuzi-
manje prostornih podataka u vektorskom obliku (WFS), a WCS izvornih poda-
taka u rasterskom obliku

4. uslugu transformacija prostornih podataka u svrhu interoperabilnosti skupova
– prije svega uvoðenjem usluge za transformaciju koordinata prema OGC stan-
dardima (zbog propisana dr�avnoga koordinatnog sustava u Republici Hrvat-
skoj iz 2004. godine)

5. u buduænosti razvijati i usluge koje omoguæuju pozivanje drugih usluga pro-
stornih podataka (tzv. Invoke) – u svrhu primjene INSPIRE specifikacija i na
lokalnim razinama.

Prostorni podaci

Zalihost podataka prvi je problem i glavni razlog zašto optimizirati model postoje-
æih LIPP-ova. Prije svega je potrebno definirati sve prostorne skupove podataka i
njihove nadle�ne subjekte. Istra�ivanje je potvrdilo hipotezu o vrlo lošem naèinu
razmjene prostornih podataka na lokalnim razinama, jer se prostorni podaci ne
razmjenjuju elektronièkim putem. To je drugi glavni problem koji treba riješiti
optimizacija modela postojeæih LIPP-ova.

Prava vrijednost skupova prostornih podataka tek se stjeèe integriranjem s dru-
gim vezanim skupovima podataka. Time se poboljšava njihova korisnost i omogu-
æuju cjelovite prostorne analize i opæenito poboljšava kvaliteta zemljišnih informa-
cija. U tu svrhu skupovi podataka o vodovima moraju se integrirati s ostalim sku-
povima u okviru LIPP-a.

5.2. Model LIPP-a

U definiranju modela podataka treba prvo krenuti s definiranjem skupova pro-
stornih podataka koji moraju biti ukljuèeni u lokalni IPP. Nakon što smo defini-
rali skupove prostornih podataka moramo za svaki skup odrediti nadle�nu orga-
nizaciju (subjekt LIPP-a) koja je odgovorna za upravljanje pojedinim skupom po-
dataka. Upisnike jednog skupa podataka ne smiju voditi dvije ili više organizacija
(subjekata). Razvijeni model ima strogu vezu upisnika s njihovim skupom pro-
stornih podataka i nadle�nim subjektom. UML-model sluèajeva uporabe katastra
vodova u lokalnoj infrastrukturi prostornih podataka prikazuje slika 6.
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Prema tome modelu vidljivo je da jedino organizacije koje su upravitelji vodova
a�uriraju podatke iz svoje nadle�nosti u sloju katastra vodova. To su komunalne
tvrtke: Telekom (upravitelj telekomunikacijske mre�e vodova), Vodovod i odvodnja
(upravitelj vodovodne mre�e i kanalizacije), Elektra (upravitelj elektroenergetske
mre�e), Plinara (upravitelj plinovodne mre�e) i komunalna tvrtka NN (upravitelj
neke preostale JKI), te lokalna samouprava kao upravitelj javne rasvjete i upisnika
prometnica što ga vode u svojem pogonskom katastru. Svi su ostali èimbenici ko-
risnici prostornih podataka koji te podatke mogu pretra�ivati, pregledavati i preuzi-
mati za daljnje korištenje. U tom konceptu katastar vodova fizièki ne postoji veæ je
on logièki skup pogonskih katastara dostupnih korisnicima.
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Slika 6. UML-model sluèajeva uporabe katastra vodova u LIPP-u.



Pri uspostavi LIPP-a sloj podataka o JKI u cijelosti bi se preuzeo direktno iz po-
stojeæih pogonskih katastara komunalnih tvrtki ili drugih organizacija upravitelja
ili vlasnika pojedinih infrastrukturnih vodova, a proces unošenja novih podataka
o vodovima na geoportal LIPP-a tekao bi na sljedeæi naèin (slika 7).

Upravitelj voda (komunalna tvrtka ili druga organizacija) nakon predaje od izvo-
ðaèa novo-izvedenu (izgraðenu) infrastrukturu tehnièki pregledava. Zatim naru-
èuje izmjeru infrastrukturnih vodova i pripadajuæih objekata geodetskom izvoða-
èu. Ovlašteni geodet prima narud�bu, priprema potrebne podatke za izmjeru, te
provodi izmjeru vodova i objekata javne komunalne infrastrukture. Nakon iz-
mjere ovlašteni geodet obraðuje podatke prikupljene izmjerom te izraðuje elektro-
nièki elaborat za evidentiranje vodova. Sastavni je dio tog elaborata i elektronièki
zapis u GML-formatu, podoban za a�uriranje u pogonskom katastru, te upravitelj
voda a�urira svoj pogonski katastar novim podacima, koji su automatski vidljivi
na poslu�itelju lokalnoga geoportala.

U takvom procesu a�uriranja podataka o JKI nije potreban nikakav nadle�ni ured
za pregled elaborata i kontrolu kvalitete tih podataka, jer je za njihovu kvalitetu
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Slika 7. UML-model procesa a�uriranja podataka.



dovoljna odgovornost upravitelja JKI. Takvi podaci imat æe posebnu oznaku kvali-
tete podataka u bazi, jer su prošli standardiziranu proceduru izmjere, pohranjeni
u standardnom formatu te metapodatkovno opisani.

5.3. Prednosti novog modela

Predlo�eni model predstavlja potpunu promjenu u paradigmi dosadašnjeg
poimanja katastra vodova u našoj zemlji zbog toga što se predla�e da taj upisnik
kao zasebna baza podataka više ne postoji. Nema potrebe za voðenjem katastra
vodova u jedinicama lokalne samouprave kada one nisu nadle�ne za sve vodove,
veæ æe lokalna samouprava biti krovna institucija pri ukljuèivanju prostornih po-
dataka o svim vrstama javne komunalne infrastrukture u LIPP.

Ovim modelom katastar vodova je samo logièki skup u okviru LIPP-a koji a�u-
riraju upravitelji vodova i druge nadle�ne organizacije iz svojih pogonskih ka-
tastara. Takvim optimiziranim modelom LIPP-a svi èimbenici profitiraju jer æe
se podaci o JKI moæi pretra�ivati, pregledavati i preuzimati standardiziranim
mre�nim uslugama s geoportala. Time korisnici dobivaju potrebne informacije
o zauzetosti odreðenog podruèja komunalnom infrastrukturom pri zahvatima u
prostoru.

Upravitelj JKI omoguæuje dostupnost podataka o svojoj infrastrukturi, a zauzvrat
ima uvid u a�urne podatke katastra nekretnina i vlasništva, u podatke o drugoj
JKI, ortofoto koje je veæ platila lokalna samouprava i ostale podatke potrebne u
voðenju pogonskoga katastra.

Lokalne (gradske i opæinske) samouprave imaju uvid u detaljne i a�urne podatke
o lokalnoj infrastrukturi s puno manje ulaganja nego što je to bilo do sada. Imaju
cjelokupan uvid u stanje zauzetosti zemljišta JKI u svojem i tuðem vlasništvu, što
primjerice poma�e pri naplatama koncesija.

Uredi za prostorno ureðenje pri izradi prostornih i detaljnijih planova svih ra-
zina imaju dostupne podatke o postojeæoj javnoj komunalnoj infrastrukturi, te
podatke o planiranom stanju i izgradnji nove infrastrukture na odreðenom po-
druèju.

Nadalje, ovlašteni arhitekti pri projektiranju graðevina imat æe neposredan uvid
u svu infrastrukturu na predmetnom podruèju. Isto vrijedi i za investitore
(tzv. developere) koji æe imati uvid o dostupnosti infrastrukture na podruèju
na kojem planiraju investirati, te za graðevinske tvrtke i graðane koji æe
imati uvid o zauzetosti prostora infrastrukturom na podruèju koje ih zanima,
pa je to ujedno i u svijetu poznata usluga pod nazivom “nazovi-prije kopanja”
(Call-before-you-dig).

Predlo�eni model ne mo�e i ne treba sadr�avati sve podatke o pojedinoj vrsti JKI,
jer je druge detaljnije podatke o infrastrukturi smislenije voditi samo na razini
vlasnika odnosno upravitelja JKI u njihovim pogonskim katastrima. Tim se rje-
šenjem ne dotièe problematika pravnih odnosa, politike upravitelja infrastrukture
u privatnom vlasništvu vezano za prava davanja svojih prostornih podataka kao
ni naplate tih podataka. To su moguæi predmeti buduæih istra�ivanja o katastru
vodova u lokalnim infrastrukturama prostornih podataka.
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6. Zakljuèak

Današnji zahtjevi za vrlo dinamiènim i kompetitivnim poslovnim modelima mogu
se osigurati jedino brzim, kvalitetnim, lako dostupnim i ekonomiènim uslugama,
a primijenjeni i odr�ivi mogu biti iskljuèivo suradnjom svih èimbenika u sustavu.

Potvrðena je poèetna teza o nezadovoljavajuæoj praksi sustava pretra�ivanja, pre-
gleda i razmjene prostornih podataka o javnoj komunalnoj infrastrukturi (JKI) i
drugim za nju vezanim skupovima podataka. U hrvatskim je LIPP-ovima ukljuèeno
nedovoljno skupova podataka, te ne postoji usluga kataloškog pretra�ivanja meta-
podataka. Prostorni se podaci na lokalnoj razini uopæe ne razmjenjuju preko weba
jer ne postoje mre�ne usluge za preuzimanje vektorskih ili rasterskih podataka.

Ukljuèivanje podataka o JKI u projekte lokalnih IPP-a omoguæuje lokalnim samo-
upravama da budu transparentne i uèinkovitije u svakodnevnim poslovima pri
planiranju, izdavanju prostorno-planskih dokumenata i suglasnosti, naplati ko-
munalnog doprinosa, izradi novih detaljnih urbanistièkih planova, smanjenju šte-
ta na infrastrukturi pri zahvatima u prostoru, itd.

Mre�ne usluge pretra�ivanja i preuzimanja podataka pomoæu OGC standarda i
ISO normi postaju vrlo va�ni jer korisnicima omoguæuju stvaran pristup podaci-
ma za njihovo daljnje korištenje. To je velika prednost u odnosu na dosadašnju
praksu i moguænosti lokalnih geoportala u Hrvatskoj.

Analizom istra�ivanja utvrðeno je da su prednosti stranih sustava u funkcionalni-
jim geoportalima, korištenju standardnih rješenja pri tra�enju i dijeljenju prostor-
nih podataka (OGC, ISO, INSPIRE), ukljuèivanju veæeg broj subjekata u LIPP i
korištenju slobodnih (open source) programa.

Poèetni koraci u poboljšanju trenutaènog stanja u Hrvatskoj trebali bi biti stan-
dardizacija podataka i usluga, stavljanje propisa o katastru vodova izvan snage i
prepuštanje razvoja LIPP-a jedinicama lokalne samouprave i privatnoj inicijativi.

Primjenom predlo�enog modela optimizacije i smjernicama razvoja, lokalna infra-
struktura prostornih podataka podr�ana geoportalom napravit æe bitan zaokret u
naèinu razmjene prostornih podataka. Njime se rješavaju mnogi dosadašnji pro-
blemi jer se dobivaju prilagoðeni formati i unaprijed definirana struktura podata-
ka, ubrzava razmjena podataka širem krugu korisnika, svi su podaci a�urni, a
razlièite institucije više ne vode evidencije o istim podacima.
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Utility Cadastre Optimization in Local Spatial
Data Infrastructure Framework

ABSTRACT. This paper gives existing utility registers preview for Croatia and
world, and defines concept, structure and application of local spatial data infra-
structures (LSDI). The research about local geoportals is done, which gives the exi-
sting state of croatian and worldwide local self government preview with special ac-
cent on the utility registers in them. The research hypothesis is that discovery, view
and distribution of data about utilities and other spatial data sets between users on
local level in Croatia are not based on SDI principles. There are derived the develop-
ment guidelines based on data collected analysis and comparison of the best practi-
ces in the developing countries. The optimization model for the utility register in
LSDI are also given.
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