Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci
- Tvorba datovych modelu

Uvod

Povinnost kraja zajistit zpracovani a schvaleni plant rozvoje vo-
dovodu a kanalizaci (dile jen PRVK) plyne ze zdkona 274/2001
Sb. ze dne 10. 7. 2001 o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potiebu. PRVK (dle § 4 vySe zminéného zdkona) obsahuje
koncepci feseni zasobovani pitnou vodou véetné vymezeni zdro-
ju povrchovych a podzemnich vod, uvaZovanych pro acely Gpra-
vy na pitnou vodu, a koncepci odkanalizovani a ¢isténi odpadnich
vod v daném tizemnim celku do roku 2015. NavrZené koncepce
musi byt hospodarné a musi obsahovat feSeni vztaha k planu roz-
voje vodovodu a kanalizaci pro sousedici tzemi. Na zakladé § 4
provadéci vyhlasky 428/2001 Sb., kterou se provadi vyse uvede-
ny zékon, se stanovi, Ze PRVK se zpracovava v digitalni formé ve
vazb€ na geograficky informacni systém a databazi. Podrobné&jsi
informace jsou k dispozici v literatufe [1] a [2].

V ¢lanku je pozornost soustfedéna zejména na zdroje dat, tvorbu da-
tovych modeld, popis aplikace ,,Identifikace vysledkd mistnich ¢as-
ti“, tvorbu hyperlinkovych odkazt a pfipravu mapovych kompozic.

Béhem zpracovani byla navrZena nasledujici dvé feseni:

® _ Kumulativni“ datovy model, ktery obsahuje vrstvu mistnich
Casti propojenych s databazi uréenou Ministerstvem zemédélstvi
ve formatu MS Access.

® _ Detailni“ datovy model, ktery obsahuje vrstvy vodéarenské
a kanaliza&ni sité a vodohospodaiské objekty (vodojemy, UV, CS,
COV, CSK) propojenych s detailni databazi ve formatu MS
Access.

Objednavatelem projektt PRVK jsou

Krajské arady

a Ministerstvo zemé&délstvi CR.

Vstupni data a definice vrstev

Digitalizace vodovodni a kanalizaéni sit€ byla ve vétSiné piipada
zajisfovana projekénimi firmami, které vyuZivaji standardni na-
stroje pro svoji Cinnost, mezi které patfi hlavné MicroStation
SE©, AutoCAD 2000©, AutoCAD LT©. Prvnim krokem byla
specifikace vSech vrstev, resp. hladin s ohledem na import
do prostiedi aplikace ArcMap firmy ESRI.

Vrstvy byly rozdéleny do tii skupin prvki:

® Uzly, které reprezentuji bodové objekty (napf. Gpravna vody,
véZovy vodojem, prerusovaci komora).

® Linie, které reprezentuji liniové objekty (napf. pfivodni vodo-
vodni fad, jednotni vytlakova kanalizace, splaskova gravita¢ni
kanalizace).

® Popisky (napf. polohopisny popis kanalizace, technicky popis
vodovodu).

Jednotlivé skupiny prvkl obsahuji definice vrstev, jak pro stivaji-
ci, tak pro vyhledovy stav vodovodu a kanalizaci.

Na zaklad¢ takto definovanych vrstev bylo mozné provadét digi-
talizaci vodarenské a kanalizacni sité spolecné se vSemi objekty.
Ackoliv v soucasné dob¢ existuje sprava dat o vodarenskych a ka-
naliza¢nich sitich, bylo potfeba provést vybér dat o vodovodni,
resp. kanaliza¢ni siti s ohledem na potfeby PRVK. Vlastni digita-
lizaci predchéazel sbér dat jak vodovodni, tak kanalizaéni sité.
V fadé piipadd (zejména u malych obci) vSak nejsou k dispozici
data o sitich, proto bylo nutné je opatfit, coZ patfilo k jedné z nej-
naro¢néjsich dloh projektd PRVK. Na obr. 1 je uvedena ukazka
vrstev v prostiedi AutoCAD.

Import vstupnich dat do systému ArcGIS

Vétsina vstupnich dat se zékresy vodovodi a kanalizaci byla ve
formatu soubort typu *.dwg, resp *.dgn. Soubory uvedeného for-
métu lze nacist a zobrazit piimo v prostfedi aplikace ArcMap,
nelze je vSak v ném editovat. Proto se nejprve vyuZily nastroje
prostiedku ArcToolbox, které umoznily pfevést data do formatu
osobni geodatabaze (*.mdb), kde je mozZné je jiZ editovat.
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Obr. 1. Vrstvy hladin — AutoCAD

Pfi importu soubort typu *.dwg, resp *.dgn si ArcGIS vytvaii au-
butem nazev vrstvy. Jednalo se o atribut LAYER, ktery si v sobé
ponechava informaci o ndzvu pavodni vrstvy vytvofené v CAD.
Timto zptsobem se v systému ArcMap identifikovaly jednotlivé
objekty. Pokud je tfeba exportovat v§echny prvky, je nutné export
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z formatu CAD do osobni geodatabaze pro jednotlivé prvky
opakovat separatné. JestliZe je zdmérem napf. importovat vrstvu
stavajicich zemnich a v€Zovych vodojemu, je tfeba napsat
nésledujici SQL piikaz:

,Layer = 'T11_STAV_VOD_vodojem_zemni' OR ,Layer* =
'T13_STAV_VOD_vodojem_vezovy'

Pro snadnéjsi a efektivnéjsi datové konverze bylo vyhodné si
pfipravit davkovy soubor typu *.bat, ktery definuje, jaké prvky
se do geodatabaze pfevadéji, viz obr. 2. Soubor *.bat provede
libovolny pocet nami urcenych konverzi. Jedinym nedostatkem
hromadného importu je skutecnost, Ze davkovy soubor v sobé
nezahrnuje zmény nastaveni, jako jsou napf. pfipravené SQL
dotazy nebo moZnost vybéru atributi, které chceme importovat,
viz obr. 3. Ty je tfeba ve zméné nastaveni pro kazdy prevod
znovu definovat.

Symbologie a tvorba fontu

ArcMap nabizi Siroky vybér znacek pro uzly, linie a polygony.
Vzhledem k pozadavkim objednavatele a z davodu zpracova-
ni prezentanich map bylo tfeba pouZit znacky pro objekty
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Obr. 2: Definovani parametrii a nastaveni geodatabéze

podle CSN 01 3463 a CSN 01 3462 (Vykresy inZenyrskych
staveb — Vykresy kanalizaci a vodovodu). Tyto objekty nejsou
soulasti nabidky v aplikaci ArcMap. Z tohoto duvodu
se pozornost soustfedila na tvorbu symbolu, které spliiuji vyse
uvedenou normu.

Symboly objektli jsou vytvoreny ve formétu True Type Fontu
(*.ttf) vyuzitim softwarového prostfedku Font Creator 4.0, viz
obr. 4. Vyhody pouZiti znacek vytvorenych jako True Type fonty
jsou nésledujici:

® snadna tvorba a modifikace fontu podle potieb
® jednoduchi a bezpecna instalace
® univerzélnost pouZiti mimo prostfedi ArcGIS.

Kumulativni datovy model

Tvorba kumulativniho datového modelu spoéiva v propojeni uzla,

které reprezentuji mistni Casti, a databaze MS Access ve formatu,
ktery je poZadovan Ministerstvem zemédé€lstvi. Na obr. 5 je uka-

zan kumulativni model v prostfedi ArcMap.
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Obr. 3: Vybér prvki pomoci SQL dotazu

Definice mistni ¢asti plyne z provadéci vyhlasky ¢. 428, viz lite-
ratura [2] a geograficky odpovidé ¢asti obce. Cilem tvorby kumu-
lativniho datového modelu je vytvoreni nastroje, ktery obsahuje
souhrnné demografické tidaje spole¢né s technickymi informace-
mi o stavu vodovodu a kanalizace v letech 2002, 2010, 2015,

které se vztahuji ke kazdé mistni ¢asti.

Aplikace ldentifikace vysledku

mistnich ¢asti

Kromé standardniho nastroje ,.Identifikace vysledkd* implemen-
tovaného v prostiedi ArcMap byla z diavodu snaz§i interpretace
a vyhledani vysledkl vytvofena aplikace ,Identifikace vysledka
mistnich ¢asti“. NavrZend aplikace byla zkompilovana v prostredi
Microsoft Visual Basic 6.0 a 1ze ji spustit jako *.dll pfimo v pro-
stfedi ArcMap. Ukézka dialogového okna je uvedena na obr. 6.

Aplikace obsahuje informace o nazvu mistni ¢asti a ¢islo PRVK
a zakladni tfi zalozky (demografické tdaje, vodovod, kanalizace
a COV). Pro kaZdou mistni &4st lze ziskat informace pro roky
2002, 2010, 2015.

14



Tvorba hypertextovych odkaziu

Kromé identifikace vysledkl jsou pro kazdou mistni ¢ast vytvo-
feny hypertextové odkazy, které zajistuji propojeni na soubory ty-
pu .doc a .xls. Hypertextové odkazy jsou vytvofeny jako dyna-
mické hyperlinky s nastavenim relativni cesty k souborim. Ke
kazdému typu souboru bylo definovédno nové pole datového typu

pr=——

Obr. 4: Uk;’l-zky pouZitych symboli v softwarovém prostiedku Font Creator 4.0

text. VyuZitim Visual Basic skriptu byla pole naplnéna relativni-

mi cestami pro vSechny mistni ¢asti. Jedna se celkem o 6 hyper-
textovych odkazg, a to:

® Karty obci — textovy dokument ve formatu MS Word popisu-
jici zdroj podkladd, charakteristiku obce, resp. mistni ¢asti, popis
vodovodu, zajis§téni nouzového zasobovani pitnou i uzitkovou vo-
dou, popis odvedeni a ¢isténi odpadnich vod. V zavéru dokumen-
tu se uvadi vyhledovy popis zpiisobu zdsobovani pitnou vodou
a odkanalizovani lokality.

® Sumarni tabulky (dokumenty MS Excel 2000)

1. Tab_VII — Vodovod — Bilan¢ni tidaje obci. Tabulka je zpraco-
vana pro jednotlivd mésta, obce a jejich administrativni Casti.
Obsahuje predpokladany vyvoj poctu trvale a pfechodné bydli-

Obr. 5: Prostiedi ArcMap s vrstvou mistni ¢asti
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cich obyvatel a jejich pfipojeni na vefejny vodovod. Déle obsahu-
je podrobné tidaje o vypoltu potieby vody. Udaje jsou uvedeny
v m’/den, v mil .m*rok a v l/os/den,

2. Tab_IX - Kanalizace — Rekapitulace vstupnich tdajt. Tabulka
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je zpracovana pro jednotlivd mésta, obce a jejich administrativni
¢asti. Obecné ji l1ze charakterizovat jako tabulku, v niZ jsou uve-
deny zékladni informace potfebné pro vypocet produkce odpad-
nich vod a znecisténi. Tato tabulka obsahuje pfedpokladany vyvoj
poctu trvale a prechodné bydlicich obyvatel, informace o jejich
odkanalizovani (t.j. poctech obyvatel napojenych a nenapojenych
na kanalizaéni sit€), informace o zplsobu likvidace odpadnich
vod (na Cistirnach odpadnich vod, v septicich aj.). Pro vypocet
produkce odpadnich vod a zneciSténi jsou v této tabulce uvadény
jeste udaje specifické produkce odpadnich vod a znecisténi trvale
Zijicich obyvatel a tGdaje o celkové produkci odpadnich vod
z pramyslu, zemé&délstvi a ob&anské vybavenosti. Dopliiujicimi
informacemi jsou pocty jednotlivych ¢asti systémi uréenych pro
odvadéni a Cisténi odpadnich vod — Cistirndch odpadnich vod,
kanalizacnich sitich, ¢erpacich stanicich atd.

3. Tab_X - Kanalizace — Bilance odpadnich vod a znecisténi.
Tabulka je zpracovana pro jednotlivd mésta, obce a jejich admi-

2wz

nistrativni ¢asti. V této tabulce jsou prezentovany informace o je-
jich celkové produkei odpadnich vod a znecisténi. V piipadé, Ze
je v této lokalité uvaZovano s vystavbou nové Cistirny odpadnich
vod, jsou v této tabulce uvedeny zakladni informace o Cistirné
(typ Cistirny resp. navrhovana technologie ¢isténi odpadnich vod,
pfitok na &istirnu, zbytkové zneCiSténi, produkce kalu a zplsob

likvidace kalu).
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Obr. 6: Identifikace vysledkd mistnich ¢asti (demografické Gdaje, vodovod, kanalizace a OV)

4. Tab_XI — Technické tdaje a financni prostfedky vodovodu.
Tabulka je zpracovana pro jednotlivd mésta, obce a jejich admi-
nistrativni ¢asti, pro skupinové vodovody. V tabulce je uvedena
podrobna specifikace technickych adaji, predpokladanych
realizanich termind a investi¢nich nakladt pro stavajici, rekon-
struované a navrhované objekty vodovodu v obci. Technické
informace pro Casti skupinovych vodovodu, které slouZi pro
zasobeni nékolika mést a obci, jsou popisovany v samostatnych
tabulkach. Samostatné tabulky, které maji nazvy jednotlivych
skupinovych vodovodd, jsou umistény na konci souboru tabulek.)

5. Tab_XII — Technické tidaje a finan¢ni prostfedky kanalizaci.
Tabulka je zpracovana pro jednotlivd mésta, obce a jejich admi-



nistrativni ¢asti. V tabulce je uvedena podrobna specifikace tech-
nickych tdaju, pfedpokladanych realizaénich termint a investic-
nich nékladu pro stévajici, rekonstruované a navrhované objekty
odkanalizovani v obci.

Datové analyzy s vyuzitim

kumulativniho modelu

Dalsim krokem je analyza dat, kterd umoZnuje pouzit kumulativ-
ni datovy model k simulaci procesi, k pfedpovédi vysledkti nebo
analyze problému. Tradi¢ni prostfedky jsou ve srovnani s analy-
zami pfili§ ¢asoveé ndrocné nebo neuskutecnitelné. Pokud se zmé-
ni parametry, 1ze analyzu opakovat a vytvofit alternativni scénare.
Vzhledem k zaméfeni ¢lanku je uvedena pouze jedna ukazka,
kterd se tykd vyvoje vyrobené vody urcené k realizaci (VVR)
v letech 2002 aZ 2015 pro mistni Casti, resp. obce spliujici
podminku, kde pocet obyvatel v roce 2015 bude v rozmezi 5 000
az 20 000 obyvatel.
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Obr. 7: Voda vyrobena k realizaci v letech 2002 az 2015

Vybérem piikazu Nastroje — Grafy se vytvoii graf zobrazujici
vybrané mistni Casti a vyvoj vody vyrobené k realizaci pro mist-
ni ¢asti spliiujici vyse uvedenou podminku, viz obr. 7.

Detailni datovy model

Detailni datovy model obsahuje vrstvy vodarenské a kanalizac-
ni sité a vodohospodaiské objekty (vodojemy, UV, CS, COV,
CSK) propojené s detailni databazi ve formatu MS Access. Na
rozdil od kumulativniho modelu detailni datovy model neobsa-
huje souhrnné informace, nybrz detailni informace o vodoho-
spodarskych objektech. Zdrojem datového modelu je osobni
geodatabaze (*.mdb), ve které byly vytvofeny dvé zakladni tii-
dy dat, a to vodovod a kanalizace. Do jednotlivych datovych
tfid byly importovény jednotlivé tfidy prvka. T¥idy prvki obsa-
huji bodové zdroje (napf. vodojemy), liniové (napf. kanalizace
desfova stavajici) a polygonové prvky (napf. padsma hygienické
ochrany). Prvek reprezentujici aglomerace je mimo obé tiidy
dat. Vice informaci je k dispozici v literatufe [5]. Na obr. 8
je ukazka osobni geodatabéze.

Vytvofenim osobni geodatabaze se mohlo pfistoupit k tvorbé
projektu typu mxd, spustitelného z prostiedi ArcMap. Projekt

ve formatu mxd obsahuje kromé jednotlivych tiid prvku také
nasledujici vrstvy:

® Hranice okrest

® Hranice obci

® Hranice kraje

® Klad listd

bﬂ PRNVELK Obr. 8: Ukédzka osobni geodatabaze
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Obr. 9: Ukézka detailniho datového modelu
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Na obr. 9 je ukazka detailniho datového modelu, na kterém je zo-
brazen stavajici a novy vodovod spole¢né s vodohospodarskymi
objekty (vodojemy, Cerpaci stanice).

Tvorba mapovych kompozic

Zavérecnou Casti praci byla tvorba mapovych kompozic, pfi kte-
ré se vychazelo z detailniho datového modelu. Mapovym podkla-
dem pro tiskové sestavy byly mapy 1 : 10 000 (ZABAGED).
Tisky se provadély podle poZadavki objednavatele v méfitku
1: 25 000. K tisku mapovych kompozic se vyuZil nastroj ,,Tvorba
souboru map*, ktery je standardni soucasti instalace ArcObjects
Developer Kit. Tvorba souboru map je vicestrinkovy mapovy do-
kument zaloZeny na sad€ dat a indexu kladu listd. Index kladu lis-
ti reprezentuje, jak by méla byt sada map rozdélena pro tisky.
Vice informaci je k dispozici v literatufe [6].

V pfipadé tzemi StfedoCeského kraje je pro tisky v méfitku
1 : 25 000 celkovy pocet listd roven 30. Vyhody pouZiti nastroje
»Tvorba souboru map® pfi zpracovani plant rozvoje vodovoda
a kanalizaci 1ze shrnout nasledovné:

® rychld a optimalni tvorba indexu kladt listd (Index Layer)
véetné indexu kladd listd pro liniové stavby (Strip Map Grid
Layer)

® cfektivni tvorba mapovych kompozic podle specifikace
uZivatele zahrnujici napt.:

1. volbu znaceni kladt lista,

2. definovani méfitka, §ife okraji a automatickd aktualizace
textovych poli (datum)

® snadny export do externich formati (napt. JPEG), vyuZitelnost
a distribuce mapovych listd mimo prostiedi ESRI.

r . n Jarmil Vy<¢ital,

Hydroinformatiky,
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Zaver

Z vodohospodarského hlediska feSeni slouZi jako nezbytny
informacéni vystup pro rozhodovani a zpracovani koncepce rozvo-
je vodovodu a kanalizaci na Gzemi statu do roku 2015. Zéaroveti
zhodnocuje soucasny stav systému zasobovani pitnou vodou,
odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod obci nebo ¢asti obci na
uzemi kraje a planuje technicky i ekonomicky optimalni rozsite-
ni a rekonstrukce systémut zdsobovani pitnou vodou, odkanalizo-
vani a CiSténi odpadnich vod obci nebo jejich ¢asti v feSeném
tuzemnim celku.

Soucasti zpracovani Planu rozvoje vodovodi a kanalizaci je feSe-
ni GIS, jehoZ vystupy v digitilni podobé slouZi pro dalsi potfeby
objednavatele, zejména distribuce dat vyuZitim mapovych serve-
ri Krajskych aradu.
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