Katastarski plan na DEMLAS platformi
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SaZetak: Projektom DEMLAS istrazuju se mogucnosti razvoja viSenamjenskog sustava
upravljanja zemljistem. Osim svoje primarne svrhe, sustav upravljanja zemljitem moze i treba
posluziti kao osnova za sveobuhvatno uredenje zemljiSta. Dostupnost katastarskih podataka koji
se vode i odrzavaju informacijskim sustavima je ograni¢ena uglavnom na dobivanje osnovnih
izvadaka. Projektom DEMLAS se zeli istraziti mogucnost bolje dostupnosti katastarskih
podataka Sirem krugu korisnika kako bi ih mogli kombinirati s drugim podacima.

Za potrebe istrazivanja unapredenja koriStenja podataka katastra, preuzeti su podaci
katastarskog operata za katastarske opéine na otoku Hvaru u standardnom razmjenskom formatu.
Podaci katastarskog plana dobiveni su u shapefile formatu, a knjizni dio u .txt datotekama.
Analizom dobivenih podataka u pogledu sadrzaja i formata razvijen je ciljni model podataka
prikladan za objavu putem web servisa. Za analize preuzetih podataka, modeliranje i prijenos u
prostornu bazu koristen je FME — Feature Manipulation Engine. FME je alat koji omogucava
Citanje podataka iz razliitih izvora i pretvorbu u odredisnu bazu prema potrebama korisnika.
Katastarske podatke je moguée pohraniti objektnim, relacijskim i objektno-relacijskim
modelom. Ciljni model pohranjen je u PostgreSQL bazi. PostgreSQL je sustav upravljanja
objektno-relacijskim bazama podataka. Nakon pohrane podataka u bazu, oni su objavljeni na
DEMLAS platformi GeoServer-om. To je posluZitelj otvorenog koda Kkoji omogucuje
korisnicima pregled i uredivanje geoprostornih podataka. Dostupnost podataka Sirokom krugu
korisnika, za znanstveno-nastavne potrebe je omoguéeno putem WMS-a (Web Map Service) i
WFS-a (Web Feature Service), a mogucnost pronalaZenja time §to su podaci opisani
metapodacima.
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1. Uvod

Podaci drzavne izmjere i katastra nekretnina u nadleznosti su Drzavne geodetske uprave
(NN, 16/07). Danas se u Republici Hrvatskoj podaci katastra vode i odrzavaju pomoéu
Zajednic¢kog informacijskog sustava — ZIS-a. Nedostatak katastarskih podataka
pohranjenih u ZIS-u predstavlja njihova ograni¢ena dostupnost. Takoder, distribucija tih
podataka putem web servisa nije implementirana te kombiniranje katastarskih podataka
s drugim podacima nije moguce u realnom vremenu. Projektom DEMLAS se zeli
osigurati bolja dostupnost katastarskih podataka, odnosno pristup prostornim podacima
za nastavne i znanstvene potrebe te istrazuju mogucnosti razvoja visenamjenskih
sustava upravljanja zemljistem. Osnovna svrha tih sustava je upis odnosa na zemljiStu.
Osim svoje osnovne svrhe, sustav upravljanja zemljiStem moze i treba posluziti kao
osnova za sveobuhvatno uredenje zemljista (Roi¢ i dr., 2016). DEMLAS spremiste
podataka sadrzi prostorne podatke (listove katastarskog plana, topografske Karte,
vektorizirane i homogenizirane katastarske podatke, digitalni ortofoto itd.) za
katastarske op¢ine na otoku Hvaru kao podru¢ju na kojem se projekt provodi. Podaci su
djelomi¢no ustrojeni prema INSPIRE temama prostornih podataka (Roi¢ i dr., 2017).
Medutim, te teme ne obuhvacaju odnose ljudi prema zemljiStu te se organizacija
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podataka postupno nadograduje. Spremiste se konstantno nadograduje novim podacima
koji se proizvode u okviru nastavnih i znanstvenih aktivnosti sudionika.

Podaci u spremistu, ¢iji je prikaz dan u ovom radu, su katastarski plan i knjizni dio
katastarskog operata katastarskih opéina otoka Hvara koji su pribavljeni u shapefile i txt
formatima. Da bi se razvio konzistentan i zadovoljavaju¢i ciljni model podataka,
provedena je analiza sadrzaja i strukture ulaznih podataka. Ciljni model podataka u
spremistu trebao je biti prikladan za objavu putem web servisa. Kod modela
katastarskih podataka mogucée je kreiranje objektnog, relacijskog i objektno-relacijskog
modela (Matijevi¢, 2004). Posebnu pozornost potrebno je posvetiti prijenosu podataka u
bazu vodeci racuna o ocuvanju cjelovitosti i logicke konzistentnosti podataka. Za
modeliranje i prijenos podataka u bazu koriSten je alat FME — Feature Manipulation
Engine. FME je platforma koja omogucava ¢itanje podataka iz razligitih izvora te
njihovu pretvorbu i modeliranje koriste¢i ugradeni ili samostalno izradeni skup
transformatora i na kraju njihovo uéitavanje u odredisnu bazu (URL 2). FME
transformatori pretvaraju ulazni skup podataka u format pogodan za daljnju upotrebu.
Za spremanje podataka izabrana je PostgreSQL baza koja je instalirana na virtualnom
privatnom serveru. PostgreSQL je sustav upravljanja objektno-relacijskim bazama
podataka (Matthew i Stones, 2005). Kako bi se ostvario krajnji cilj, dostupnost podataka
korisnicima, podaci su objavljeni GeoServer-om. GeoServer je posluzitelj otvorenog
koda temeljen na programskom jeziku Java koji omogucuje korisnicima pregled i
uredivanje geoprostornih podataka. Kada su podaci iz baze podataka povezani na
GeoServer, omoguceni su WMS (Web Map Service) i WFS (Web Feature Service) nad
podacima. WMS i WFS su protokoli OGC-a (Open Geospatial Consortium) Koji
omogucavaju dohvacanje prostornih podataka putem weba. Putem WMS-a i WFS-a
podaci su objavljeni na DEMLAS platformi i pretrazivi putem DEMLAS sucelja. Radi
boljeg uvida i pronalazenja podataka su opisani metapodacima.

2. Ulazni podaci

Ulazni podaci su katastarski plan i knjizni dio katastarskog operata. Preuzeti u
standardnim ZIS izlaznim formatima (shp i txt), Podaci su organizirani po katastarskim
op¢inama na otoku Hvaru: k.o. Bogomolje, k.o. Brusje, k.o. Dol, k.o. Gdinj, k.o.
Grablje, k.o. Hvar, k.o. Jelsa, k.o. Pitve, k.o. Stari Grad, k.o. Sucuraj, k.o. Svirce, k.o.
Vrbanj, k.o. Vrboska, k.o. Vrisnik, k.o. Zastrazisce.

2.1 Katastarski plan

Katastarski plan kao ulazni podatak raspoloziv je kao shapefile datoteka. Jedinstvena
oznaka katastarske Cestice povezuje katastarski plan s ostalim dijelovima katastarskog
operata (Roi¢ 2012). Datoteke se odnose na pojedinu katastarsku opéinu. Za svaku
katastarsku opc¢inu postoji 11 slojeva. Struktura slojeva istovjetna je za svaku
katastarsku op¢inu. Nomenklatura slojeva ima sljedecu strukturu: MBKO_naziv
katastarske opcine_Sifra gdje MBKO oznacava mati¢ni broj katastarske opc€ine, zatim
slijedi naziv katastarske op¢ine te na kraju oznaka sloja (3ifra).

Podaci su bili pohranjeni u vise datoteka, po jedna shape datoteka za jedan sloj i tako za
svaku katastarsku op¢inu. Podaci su spojeni na nacin da je stvorena po jedna datoteka za
svaki sloj, objediniv$i podatke svih katastarskih opé¢ina (Tablica 1). Dobiveni slojevi su
nazvani prema $ifri sloja (Slika 1).



Tablica 1. Slojevi nakon spajanja i njihov opis
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Slika 1. Prikaz svih 11 slojeva dobivenih nakon spajanja (desno) i sloja 2020

2.2. Knjizni dio katastarskog operata

Knjizni dio ulaznih podataka predstavlja atributne podatke koji se odnose na katastarske
op¢ine na otoku Hvaru. Podaci su preuzeti u obliku tekstualnih (.txt) datoteka. Svaka
datoteka sadrzi atribute koji opisuju objekte. Za svaku katastarsku opéini preuzeto je
20 .txt datoteka. Kako su strukturom datoteke razlicitih katastarskih opéina jednake
ovisno o nazivu datoteke one su spojene kako bi se dobilo 20 datoteka s podacima za
cijelo podrugje (Slika 2). Datoteke u tekstualnom formatu spojene su pomocu
besplatnog programa TXTcollector koji sluzi za spajanje .txt zapisa.

[5J K IDENTIFIKACDA

[=] POPIS_ADRESA_KC

[5] POPIS_KUCNIH_BROJEVA

[El POPIS_ZGRADA

|51 PRAVO_GRADJENJA

|5l VEZA_ZGRADA_AKT

[=J VRSTE_GRUPA_UPORABE

|=] VRSTE_POSJEDOVNIH_LISTOVA
[5] VRSTE_PRAVNOG_ODNOSA

[E] VRSTE_ZGRADA

5] KAT_OPCINE

5] POPIS_KC

=] POPIS_OSOBA

[5] POSEBNI_PRAVNI_REZIMI
5] VEZA_KC_PRAV_REZIMI
=] VRSTE_AKATA

[5] VRSTE_GRUPA_ZGRADA
[5] VRSTE_PRAVNIH_REZIMA
=] VRSTE_UPORABE

[5] Z_IDENTIFIKACDA

Slika 2. Datoteke knjiznog dijela ulaznih podataka



3. Modeliranje i pohrana podataka katastarskog operata

Prvi korak predstavljala je analiza strukture postoje¢ih podataka. Izraden je prikaz svih
tablica sa nazivima njihovih stupaca. Na osnovu tog prikaza mogle su se uspostaviti
veze (relacije) medu tablicama.

Prvo se krenulo s modeliranjem tehni¢kog dijela podataka. Prije prijenosa shapefile
slojeva u bazu, podaci su pregledani. Utvrdeno je da pojedini slojevi ne sadrze podatak
0 nazivu katastarske op¢ine. Taj atribut im je dodan putem FME (Feature Manipulation
Engine) transformatora FeatureMerge (Slika 3). Tijek rada kod ove platforme se sastoji
iz tri dijela: reader (&itac) — transformator (pretvarac) — writer (pisa¢) (Slika 3). Reader
predstavlja moguénost ucitavanja ulaznih podataka. PodeSavanjem parametara readera
nudi se izbor velikog broja formata ulaznih podataka, odabira skupa ulaznih podataka,
koordinatnog sustava itd. Transformatori predstavljaju moguénosti prevodenja ulaznih
podataka u drugi format, rad s atributima, kombiniranje podataka iz viSe izvora itd.
Dostupan je veliki broj ugradenih transformatora kao i kreiranje transformatora prema
vlastitim potrebama. Writer omoguéava zapisivanje dobivenih rezultata u razli¢ite
formate. S lijeve strane su prikazana 2 skupa ulaznih podataka (readeri) - sloj 2010 koji
sadrzi medne tocke te sloj KAT_OPCINE koji sadrzi maticne brojeve i nazive
katastarskih opc¢ina. Atributi slojeva prikazani su ispod naziva sloja. U sredini se nalazi
transformator FeatureMerger koji kombinira ulazne podatke na osnovu nekog uvjeta. U
ovom slucaju ¢e svakom objektu iz sloja 2010 pridruziti naziv kat. op¢ine iz sloja
KAT_OPCINE na osnovu uvjeta KO = MATICNI_BROJ. S desne strane se nalazi writer
koji ¢e dobiveni skup podataka prepisati u PostGIS bazu.
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Slika 3. Primjer tijeka rada FME platforme (workflow)

Slojevi su zatim prepisani u PostgreSQL bazu. PostgreSQL predstavlja slobodni softver
za upravljanje objektno-relacijskim bazama podataka (URL 3). Ciljna baza kreirana je
na virtualnom privatnom serveru (VPS) pod nazivom katastar_hvar_04_2018. Da bi se
podaci upisali u PostgreSQL bazu, uneseni su parametri servera i ciljne baze na njemu.
Da bi bilo mogude ucitati prostorne podatke u bazu, instaliran je dodatak PostGIS.

Radi lakSe obrade knjiznog dijela ulaznih podataka u FME-u, on je pohranjen u .csv
(comma separated values) formatu pomo¢u MS Excel-a. U¢itane su .txt datoteke, te su
spremljene u obliku .csv tablica. Podaci su pohranjeni u bazu na isti na¢in kao i



shapefile-ovi. Na ovaj na¢in u bazi je kreirano 11 tablica koje sadrze prostorne podatke i
20 tablica u kojima podaci ne sadrZavaju prostornu komponentu.

Nakon $to su tehnicki i knjizni dio katastarskog operata za otok Hvar pohranjeni u bazu,
uspostavljene su relacije medu tablicama uz pomo¢ primarnih i stranih kljuceva. [Za dio
tablica za koje su prema strukturi trebale biti uspostavljen relacije (zajednicki atributi),
povezivanje nije bilo moguce iz vise razloga (duplicirani zapisi, nedostatak zapisa u
jednoj od tablica)\ te se nisu mogle uspostaviti veze 1:1 ili 1:n. Taj problem nije rijeSen u
sklopu ovog rada. Da bi povezivanje bilo moguée, trebalo bi promijeniti strukturu
ulaznih podataka.

Iz uéitanih podataka katastarskog operata moguce je dobiti standardne izvatke, kao npr.
posjedovni list. Posjedovni listovi sastoje se od dva skupa podataka. Prvi dio se odnosi
na podatke o posjedniku a drugi na podatke o katastarskim esticama tog posjednika.
Prikazani primjer odnosi se na posjedovni list broj 1 u katastarskoj opéini Dol (Slika 4).
Podatke o posjedniku moguce je dobiti iz tablice popis_osoba sljede¢im SQL upitom:

select "udio_suvlasnistva_brojnik", "udio_suvlasnistva_nazivnik",
"ime_prezime_naziv_osobe", "opisna_adresa", "oib" from popis_osoba where
naziv_ko='"DOL" and br_pos_lista="1",

Podaci o katastarskim ¢esticama mogu se dobiti iz tablice popis_kc pomoéu SQL upita:
select "vrsta_cestice", "broj_podbroj_kc", "ime_adrese_kc", "opis_uporabe",
"naziv_zgrade", "povrsina_vrste_uporabe”, "povrsina_ukupna”, "lokalna_oznaka_dlI"

from popis_kc where naziv_ko='"DOL" and br_pos_lista="1";
PRIJEPIS POSJEDOVNOG LISTA
Katastarska op¢ina: DOL (Mbr. 311669)

Posjedovni list: 1

udio_suvlasnistva_brojnik udio_suvlasnistva_nazivnik ime_prezime naziv_osobe opisna_adresa oib
1 1 DOL, DOL

Podaci o katastarskim Cesticama

vrsta_cestice broj_podbroj_ke ime_adrese_ke opis_uporabe naziv_zgrade sovrsina_vrste_uporabe povrsina_ukupnalokalna_oznaka_dl
0 2709 POD HUM ORANICA 1751 3151 a
0 2709 POD HUM PASNJAK 1400 3151 4
0 2361 RIPISCE PASNJAK 621 1241 4
0 2334/1 RIPISCE SUMA 973 1946 4
0 2701 PIRICA DOLAC SUMA 3445 3445 4
1 199 RAVNO  OSTALO NEPLODNO 36 36 4
0 2367 VELA GOMILA PASNJAK 845 845 4
0 1240/1 DOLAC VINOGRAD 854 1104 4
0 1240/1 DOLAC  OSTALO NEPLODNO 250 1104 4
0 1240/2 DOLAC ORANICA 450 1115 4
0 1240/2 DOLAC VINOGRAD 665 1115 4
0 1240/3 DOLAC gomila 216 216 4
0 2710 POD HUM ORANICA 557 557 4
0 2346 RIPISCE PASNJAK 1138 2277 4
0 2334/2 RIPISCE SUMA 1092 2183 4
0 2685/2 PIRICA DOLAC VOCNJAK 828 828 4

Slika 4. Prikaz posjedovnog lista dobivenog upitima u bazi
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4. Objava podataka
GeoServer je posluzitelj koji omoguéuje korisnicima pregled i uredivanje geoprostornih
podataka (URL 4). Koriste¢i OGC standarde, GeoServer pruza veliku fleksibilnost u
kreiranju prikaza i dijeljenju podataka.
Da bi podaci bili uspjesno ucitani, trebalo se drzati procedure dodavanja podataka na
GeoServer. Taj proces podrzava izbornik Data i njegovi podizbornici (Slika 5).
Workspaces sluzi organizaciji slojeva i omoguéavanju web servisa nad podacima (u
ovom slu¢aju WMS i WES). WMS (Web Map Service) i WFS (Web Feature Service)
su protokoli OGC-a (Open Geospatial Consortium) koji omogucavaju dohvacanje
prostornih podataka putem URL-a. WMS omogucuje rasterske podatke a WFS
vektorske. Izbornik Stores sluzi za definiranje izvora podataka (u nasem slucaju
PostGIS baza), parametara povezivanja s bazom, restrikcije itd. Izbornik Layers
omogucava dodavanje novog sloja nakon kreiranja Workspace-a i Store-a. Objavljena
su 2 sloja, kat_2020 i zgr_3010. Za prikaz slojeva kreirana su dva nova stila (izbornik
Styles).
Data
D Layer Preview
Workspaces
Stores
Layers
@ Layer Groups
¥ Styles

Slika 5. Izbornik Data u GeoServeru

Pregled objavljenih slojeva putem WMS-a i WFS-a moguce je putem izbornika Layer
Preview (Slika 6).

[ Layer Preview

List of all layers ¢ d in GeoServer

and provides previews in various formats for each

1 Results 1 to 2 (out of 2 matches from 11 it katasta

Type Title Name Common Formats All Formats

kat_2020 cite:kat_2020 WMS " E WFS Select one
OpenLayers KML GM!

2gr_3010 cite:zgr_3010

Select one

Slika 6. Prikaz objavljenih slojeva u GeoServeru

Na kraju, jo§ je bilo potrebno omoguéiti podatke na DEMLAS spremistu. Da bi
dohvacanje podataka na DEMLAS-u bilo moguce, koriStena je aplikacija Uredivanje
metapodataka. Pristup aplikaciji omogucen je putem sucelja spremista. Metapodaci
sluze da bi se korisniku poblize objasnio izvor, sadrzaj i struktura podataka te
omogucilo njihovo pronalazenje i koriStenje. Prilikom opisivanja slojeva metapodacima
dodani su URL-ovi WMS-a i WFS-a iz posluzitelja GeoServer za slojeve kat_2020
(katastarske Cestice) i zgr_3010 (zgrade). Kada su i ostali metapodaci upisani,
spremljene su i objavljene promjene. Time su podaci objavljeni na DEMLAS platformi,
njihovo preuzimanje omoguceno putem WFS servisa GeoServera, a pregledavanje
omoguéeno putem WMS-a (Slika 7).
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Slika 7. Prikaz brojeva i granica katastarskih ¢estice za podrucje otoka Hvara na DEMLAS-u.

Takoder, korisniku je omoguéeno ucitavanje podataka u neki od GIS softvera putem

WMS i WFS servisa, rad i kombiniranje s drugim, (ne)katastarskim podacima (Slika 8).

Sloj zgr_3010 ucitan u QuantumGIS se sastoji od zemljista ispod zgrada na otoku
Hvaru te atributne tablice koja sadrZi mati¢ni broj i naziv katastarske opéine, broj, vrstu
i povrsinu zgrade te oznaku legalizacije i oznaku primjedbe. Zahvaljuju¢i WES servisu
korisnici su u moguénosti pronaci i pristupiti svim slojevima s atributima te ih koristiti u
razne svrhe.
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Sli‘ka’ké. Prikaz sloja zgr_3010 u QuantumGIS-u

5. Zakljuc¢ak
Formati za razmjenu podataka su vrlo ¢esto nedovoljno dokumentirani S§to zahtijeva
pomno upoznavanje i interpretaciju. Ve¢ kod pregleda podataka uoéeno je

nepodudaranje tehnickog i knjiznog dijela operata: nepodudaranje broja Cestica,
nepodudaranje broja zgrada, razliit zapis Cestica zgrada u tehni¢kom i knjiznom dijelu
(u tehnickom dijelu Cestica zgrada je oznacena sa * ispred broja Cestice a u knjiznom
ne) i mnogi drugi. Takoder, problem su predstavljali i duplikati. Svi ti ¢imbenici
oteZavaju povezivanje tehni¢kog i knjiznog dijela operata. Prilikom modeliranja i
prepisivanja podataka u bazu veliki napor je ucinjen kako ne bi doslo do gubitka
podataka, da podaci sacuvaju strukturu i da se rekonstruira funkcionalan model baze
podataka. Objavom katastarskih podataka za otok Hvar na DEMLAS-u pridonijelo se
ideji viSenamjenskog sustava upravljanja zemljiStem. Podaci su putem servisa
omoguceni za pronalaZenje, pregled i preuzimanje §to omoguéava vizualizaciju i
koriStenje te kombiniranje s drugim podacima, $to u vecini sluCajeva i jest potreba
korisnika.
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Cadastral map on DEMLAS platform

Abstract: The DEMLAS project explores the possibilities of developing a multipurpose land
administration system. In addition to its primary purpose, land administration system can and
should serve as a basis for comprehensive land management. The availability of cadastral data
that is maintained by information systems is limited to obtaining basic excerpts. The DEMLAS
project aims to explore the possibility of better availability to cadastral data to a wider range of
users and to enable combining them with other data.

Cadastral data for Cadastral Municipalities on the Island of Hvar were downloaded in the
standard exchange format. Cadastral plan data was obtained in shapefile format, and the registry
data in .txt files. Analysis of data and formats was conducted for purpose of developing a model
for publishing data through the web services. FME - Feature Manipulation Engine was used for
analysis, modelling and transformation of the data to a spatial database. FME is a tool that
allows reading data from different sources and transforming it to the destination base with the
use of a number of suitable transformers. Cadastral data can be stored in an object, relational
and object-relational model. Developed model of data was stored in the PostgreSQL database.
PostgreSQL is an object-relational database management system. After storing the data in the
database, they were published on the DEMLAS warehouse using GeoServer platform.
GeoServer is an open source server and allows users to view and edit geospatial data. Data
availability to a wide range of users is enabled by WMS (Web Map Service) and WFS (Web
Feature Service), and the ability to find data is via metadata.
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