Koordynacja
infrastrukturalnych
inwestycji miejskich

Wiele osdéb uwaza, ze transport to krwiobieg kazdego miasta. Im
sprawniejszy i 1lepiej zarzadzany, tym miasto jest
dynamiczniejsze 1 atrakcyjniejsze dla mieszkancow i
inwestorow. GIS to wtasciwe narzedzie, ktore pomaga dbad o
dobra kondycje transportu w miesScie, zapewniajac mu w
konsekwencji wymierne korzys$ci. Jednym z przyktadow zastosowan
GIS-u jest skuteczna koordynacja inwestycji miejskich.

Integracja informacji o planowanych remontach i nowych
inwestycjach jednostek miejskich oraz firm zewnetrznych
dziatajacych na terenie miasta pozwala nie tylko zaoszczedzid
pienigdze, lecz takze optymalizowad¢ transport zbiorowy i
indywidualny. Wtasciwa koordynacja inwestycji miejskich pomaga
zniwelowa¢ do minimum ucigzliwy z punktu widzenia mieszkancéw
wptyw inwestycji, bez ktérych miasto nie mogtoby sie rozwijad
i wtasciwie funkcjonowac.

Miasta w remoncie

W ostatnim dziesiecioleciu polskie miasta 1 gminy prowadza
remonty i inwestujg na duzg skale. Lista potrzeb jest ogromna,
ale i1 budzety niebagatelne. Zaledwie 12 najwiekszych miast
zrzeszonych w Unii Metropolii Polskich zaplanowato budzety na
ten rok o *acznej wartosci 10 mld zt (zrédto:
http://wyborcza.biz/biznes/1,100897,13096794,Miasta rzadza Pol
ska.html). W wielu miastach remontowane i wznoszone s3a budynki
uzytecznosci publicznej, obiekty kulturalno-sportowe oraz
infrastruktura techniczno-transportowa. Wszystkie te dziatania
sg wazne z punktu widzenia mieszkancéw, jednak najtrudniejsze
do skoordynowania w czasie wydajg sie prace dotyczace
infrastruktury techniczno-transportowej. Jej remonty, a takze
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nowe 1inwestycje nalezg do najbardziej ucigzliwych dla
mieszkancoéw, poniewaz przeszkadzaja w swobodnym
przemieszczaniu sie po miesScie. Dodatkowym utrudnieniem jest
skoordynowanie roéznych inwestycji infrastruktury technicznej o
charakterze liniowym, ktdre majg bezposredni wptyw na siebie i
powinny by¢ remontowane w odpowiedniej kolejnosci (np. wymiana
instalacji podziemnych musi nastgpié¢ wczes$niej niz remont
nawierzchni drogi).

Koordynacja przestrzenna i czasowa

Najwazniejszym zadaniem dla koordynatordow inwestycji miejskich
jest zaplanowanie prac w miescie tak, by zarodwno
przestrzennie, jak 1 czasowo nie kolidowaly one ze sobj.
Wykorzystujgc oprogramowanie GIS, przygotowano aplikacje
nZarzagdzanie inwestycjami miejskimi”, ktdéra usprawnia ten
proces. Pozwala ona zaznacza¢ na mapie planowane inwestycje i
remonty. Dla obu grup dziatan mozna wyrézni¢ obiekty punktowe,
liniowe 1 poligonowe. Wszystkie elementy dodawane na mapie
posiadajg takze atrybut czasu, np. oznaczenie daty rozpoczecia
i zakonczenia prac. To klucz do przejrzystego planowania wielu
inwestycji na obszarze miasta.

Zarowno samorzad, jednostki jemu podlegte oraz firmy
zewnetrzne $wiadczgce ustugi na terenie miasta tworzg
wieloletnie plany inwestycyjne, m.in. w celu przygotowania
budzetu

na nastepne lata. Umieszczenie wszystkich wskazanych w tego
typu opracowaniach przedsiewzie¢ na mapie umozliwia
przedstawienie obrazu przysztych prac budowlanych na terenie
miasta

w poszczegdlnych dniach, miesigcach i latach. Pozwala takze
odpowiedzie¢ na pytanie, czy zaplanowane prace nie pokryjg sie
ze sobg placem robét oraz czy jedna inwestycja nie zniszczy
efektu innych. Dzieki temu mozna unikng¢ sytuacji, czesto
opisywanej w mediach, w ktérej w wyniku braku koordynacji prac
drogowcy wymienili nawierzchnie jezdni na nowg, poO czym po



kilku tygodniach koparki musiaty ja usung¢, aby wymienié rury
kanalizacji miejskiej potozone pod nig.

Personalizacja uzytkownikodw

Im wiecej instytucji realizuje swoje zadania na obszarze
jednego miasta, tym wieksza liczba danych jest przedstawiana
na mapie. Istnieje potrzeba %tatwego okreslania o0sob
odpowiedzialnych za poszczegdlne elementy na mapie. Proces ten
usprawnia personalizacja uzytkownikdéw, ktora odbywa sie juz na
etapie logowania do aplikacji. Mamy mozliwos¢ Sledzenia zmian,
jakie wprowadzat* kazdy uprawniony edytor danych, czyli
przedstawiciel instytucji samorzadowej lub firmy zewnetrznej
(np. zaktadu energetycznego, wodociggowego, gazowego). Dodanie
nowego elementu lub jego modyfikacja zostajg zarejestrowane i
automatycznie odnotowane w polu opisowym obiektu. Gdy w chwili
oznaczania na mapie nowych zaplanowanych robét zauwazymy, ze w
pozgdanym terminie juz zaplanowano inng inwestycje, dzieki
personalizacji uzytkownikdéw bedziemy mogli szybko skontaktowad
sie z osoba wprowadzajgcqg dane i skoordynowa¢ harmonogram prac
obu przedsiewziel. Aplikacja pozwoli takze przeanalizowad
wptyw planowanej inwestycji na te juz wykonane. Dotyczy to w
szczegdlnosci inwestycji na powierzchni ziemi oraz pod nig.

Swoboda edycji

Efektywnos¢ oséb, ktdére koordynuja inwestycje wtasnej
jednostki lub firmy z innymi planowanymi na terenie miasta
robotami, bedzie wieksza, gdy wszyscy zaczng pracowac w
oparciu na tym samym zasobie informacji o planowanych pracach.
Aplikacja zapewnia kompleksowe gromadzenie tego typu danych.
Mozna je dodawac oraz swobodnie edytowal poprzez przegladarke
internetowg. Ogranicza to koniecznos¢ instalacji zewnetrznego
oprogramowania, zapewniajgc mozliwos¢ %tgczenia sie z mapa
wszedzie tam, gdzie mamy dostep do Internetu. Dzieki temu da
sie korzysta¢ z mapy takze w terenie, postugujgc sie laptopen,
tabletem 1lub telefonem komdérkowym. Utatwieniem dla



wprowadzania nowych obiektéw na mape jest mozliwos$¢
wysSwietlenia w tle jednej z kilku dostepnych map podktadowych.
Wsrdéd nich sg mapy drogowe (EsriStreet, Bing i OpenStreetMap),
obrazy satelitarne oraz mapy topograficzne. Aby mapa byta
najbardziej czytelna dla jej uzytkownikdéw, kazdy moze
zarzadzac¢ wyswietlanymi warstwami, dostosowujac tres¢ mapy do
wtasnych potrzeb. By mapa byta czytelna w réznych skalach,
wzbogacono jg w narzedzie automatycznej generalizacji obiektéw
punktowych.

Zaslegl czasowe

Waznym elementem przy planowaniu remontdéw czy realizacji
nowych inwestycji jest takze przeanalizowanie mozliwoSci
przemieszczania sie pojazdéw w poblizu prowadzonych prac i
tworzenie map zasiegu czasowego dojazdu. Dla takiej analizy
nalezy okresli¢ punkt startowy oraz wyznaczy¢ poczatkowg i
koncowg date okresu, z ktdérego aplikacja ma uwzglednic
zaplanowane 1inwestycje bedgce w tym zadaniu barierami
(przeszkodami utrudniajgcymi ruch). Ostatnig informacjg, jaka
musimy okresli¢, jest wyznaczenie, dla jakich wartosci czasu
maja by¢ wygenerowane zasiegi czasowe. Mozemy zatem wykonac
analize odpowiadajgcag na pytanie, gdzie jestesmy w stanie
dojecha¢ z punktu startowego np. w ciggu 10 min. Istnieje
takze mozliwos¢ analizy w oparciu na kilku przedziatach
czasowych (np. w ciggu 10, 20 i 30 min), ktére sami
zdefiniujemy. Analiza zasiegu czasowego wyraznie wskazuje na
ucigzliwosci remontéw dtugich odcinkéw drég oraz mostoéw i
wiaduktéw stanowigcych wgskie gardta w miejskiej sieci
transportowej. Na rys. 1 a i 1 b przedstawiono pordwnanie
ukazujgce, jak zaplanowane inwestycje wptyna na mozliwosSci
przemieszczania sie z tego samego punktu w ciggu 1, 5 i 10
min.
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Rys. 1 a. Zasieg czasowy dla wybranego dnia, z uwzglednieniem
barier w postaci prowadzonych inwestycji liniowych.
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Planer podrozy

Kazdy obiekt wprowadzany do bazy jest oznaczany atrybutem
informujgcym, czy stanowi on utrudnienie w ruchu drogowym, czy
tez nie. Ta informacja ma duze znaczenie dla funkcji planera
podrozy. Oparta na mechanizmie rozszerzenia ArcGIS Network
Analyst pozwala zaplanowal przejazd miedzy dwoma lub wieloma
punktami dla konkretnego dnia. Planer podrézy wszystkie
inwestycje oznaczone na mapie (na ktorej uwzgledniono opcje
utrudnienia w ruchu) traktuje jako bariery przestrzenne 1
omija je (rys. 2 a i 2 b). Koordynatorom inwestycji miejskich
narzedzie to pozwoli zweryfikowaé¢ w uproszczony sposédb, jak
potencjalnie moze sie ksztattowac¢ transport na ulicach miasta
oraz w jaki sposéb stuzby ratunkowe beda mogty przemieszczad
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sie pomiedzy poszczegélnymi punktami miasta. Aplikacja
przyczyni sie do zmniejszenia zagrozeh wynikajacych z
utrudnionego dojazdu do miejsc zdarzen. Planer podrézy pozwala
takze okresli¢, ktorymi drogami pojazdy obstugujace budowe
beda przejezdzaty przez miasto.
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Rys. 2 a. Nowa inwestycja oznaczona kolorem niebieskim bedzie
aktywna od 19 do 29 stycznia 2013 roku. Na fioletowo zostata
zaznaczona optymalna trasa przejazdu miedzy dwoma punktami (14
stycznia 2013 roku).
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Rys. 2 b. Wyznaczanie optymalnej trasy przejazdu dla tych
samych punktéw w czasie trwania budowy (21 stycznia 2013
roku) .

0SS czasu

Btedem istniejgcych obecnie rozwigzan jest gromadzenie
wszystkich informacji o remontach bez mozliwoSci sortowania
ich wzgledem zadanego przedziatu czasu. W konsekwencji brakuje
przejrzystosci informacji na mapie oraz ograniczone zostaje
zaufanie do publikowanych tredsci. Tymczasem dzieki
zastosowaniu atrybutu czasu aplikacja pozwala dostosowacd
wyswietlane dane na mapie do okreslonego okresu. W ten sposéb
mapa nabiera czytelnosci i utatwia analize stanu zaplanowanych
prac. Nalezy podkreslic¢, ze inwestycje zakoniczone i
zrealizowane nie znikajg z bazy danych aplikacji. Nie sg one
juz wysSwietlane, lecz wszystkie informacje, ktére do tej pory
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zostaty dla nich wprowadzone, zostajg zarchiwizowane. 0S czasu
pozwala takze wykonywa¢ animacje przedstawiajgcg procesy
inwestycyjne na terenie miasta. W efektowny sposéb mozemy
zaprezentowaé¢, gdzie bedg zlokalizowane =zaplanowane
utrudnienia w ruchu w poszczegdlnych miesigcach roku (funkcja
przydatna w szczegdélnosci w przypadku duzych liniowych
inwestycji miejskich, takich jak np. budowa linii metra Llub
obwodnicy S$rdédmiejskiej).

Wyszukiwanie obiektow

Zalety narzedzi GIS jest to, ze wszystkie dane umieszczone na
mapie posiadajg swoje odzwierciedlenie w postaci
tabelarycznej. Dzieki tej wtasno$ci obiekty na mapie mozemy z
Yatwoscig wyszukiwaé¢ dwoma sposobami. Pierwszym z nich jest
przeszukiwanie obiektow wedtug wartosci okreslonych w tabeli
(atrybuty). Krag poszukiwan mozemy zawezaé, okreslajac, czy
szukamy np. nowej 1inwestycji 1liniowej, czy remontowe]j
inwestycji punktowej. Drugi rodzaj wyszukiwania obiektow to
zapytanie przestrzenne w oparciu na potozeniu obiektéw na
mapie. Wyznaczajgc dowolny punkt na mapie, mozemy sprawdzid,
czy w okreslonym promieniu i wskazanym okresie zaplanowano
jakiekolwiek inwestycje. Jes$li na mapie znajduje sie np. wiele
zaplanowanych inwestycji punktowych o réznym czasie
realizacji, to przy uzyciu tego narzedzia mozemy zweryfikowad,
czy dodanie kolejnej inwestycji w proponowanym czasie jest
rozsadne.

Lokalizacja punktu

Sprawne koordynowanie inwestycji miejskich wymaga prostej 1
szybkiej metody lokalizacji punktéw na terenie miasta.
Podstawowym sposobem wyszukiwania wskazanego punktu w miesScie
jest okreslenie jego adresu. Uzupetnieniem jest mozliwos¢
odnalezienia szukanego miejsca po wsp6trzednych X i Y Tlub
wyszukanie go w tabeli zawierajgcej spis zdefiniowanych
miejsc. W zalezno$ci od posiadanych danych mozemy takze



przygotowa¢ wtasng funkcje wyszukiwania miejsc na mapie, np. w
oparciu na numerach dziatek geodezyjnych, a nawet odniesienie
liniowe przy koordynacji rozlegtych inwestycji sieciowych.

Przechowywanie zatacznikodw

Aplikacja ,Zarzadzanie Inwestycjami miejskimi” oprécz pomocy
przy koordynacji zadan moze stanowil¢ Zzrdédito wiedzy o
obowigzujgcych projektach, koncepcjach i dokumentach, ktére
dotyczg prac wykonawczych. Planowanie inwestycji miejskich na
nadchodzgce lata musi speiniad¢ zatozenia okres$lone w
miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, dlatego
jedna z dostepnych warstw przedstawia zasieg poszczegdlnych
planéw oraz ich status prawny, rozrézniajac, ktdére plany sa
obowigzujace, a ktére znajdujg sie w fazie przygotowania lub
stracity swojg waznos¢. Dodatkowo przy kazdym obiekcie mozemy
umiesci¢ zatgczniki w postaci grafik, plikéw PDF 1lub
hipertgczy prowadzacych bezposSrednio do nich. Dzieki temu
podejmowane przez nas plany inwestycyjne mozemy na biezgco
konfrontowa¢ z zapisami poszczegdlnych mpzp. Jesli okres$lony
obszar, na ktdérym planujemy zadania, nie posiada sporzadzonego
jeszcze planu miejscowego, to informacja o zamierzonych przez
nas inwestycjach moze by¢ pomocna dla urzednikodw
odpowiedzialnych za jego przygotowanie. Wymiana informacji w
tym wypadku odbywa sie dwukierunkowo. W razie potrzeby
tworzenie zatacznikdéw mozliwe jest takze dla innych obiektéw
oznaczanych na mapie, np. dla wspomnianych juz plandéw remontow
i inwestycji w mieScie.

Podreczny szkicownik i miarka

Aplikacje mozna réwniez wykorzystaé¢ jako podreczny szkicownik
stuzgcy np. tworzeniu rycin do komunikatdéw o utrudnieniach w
ruch dla mieszkancéw miasta (rys. 3.). Mozemy w nim narysowac
punkty, linie, poligony oraz okresli¢ ich kolor, ksztatt,
grubos¢ linii, symbol, desen i wiele innych. Mozemy dodawad
napisy i umieszcza¢ je swobodnie na mapie. Efekt korAcowy



naszej pracy zapisujemy w postaci plikéw PDF lub drukujemy
bezposrednio z aplikacji. Mapa przygotowana do druku zostaje
wygenerowana wraz z tytutem, ramka oraz dynamiczng legenda,
ktéorej tres¢ dostosowywana jest automatycznie do tres$ci
wyswietlanych na mapie. Podreczny szkicownik pozwala bez
zbednej edycji danych na tymczasowe nanoszenie tresci na plan
miasta. Wraz z wytgczeniem przegladarki dane te znikajaq.

Podreczny szkicownik pozwala takze na pomiar dtugos$Sci oraz
powierzchni. Wyznaczajgc obszar placu budowy dla konkretnej
inwestycji, mozemy bezposrednio zmierzy¢ powierzchnie, jaka
ona zajmie.

Porial demonstracyiny
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Rys. 3. Przy uzyciu podrecznego szkicownika oznaczono 1
podpisano Ogrdéd Saski.
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Zaktadki przestrzenne

Przydatnym narzedziem do poruszania sie po mapie sa zaktadki
przestrzenne. Kazdy uzytkownik moze okres$li¢ wiele réznych
zaktadek, dostepnych dla wszystkich. Zaktadka przestrzenna to
konkretny widok mapy przedstawiajgcy doktadnie taki obszar i
skale mapy, jakie byty wyswietlane w czasie jej tworzenia.
Zaktadki przestrzenne pozwalajg zaoszczedzié¢ czas potrzebny na
poruszanie sie miedzy zdefiniowanymi widokami mapy. Jesli np.
jednostki miejskie wspdélnie realizujg duzg inwestycje, przy
ktérej planowaniu pracuje wielu urzednikdéw, warto stworzy¢ dla
nich zaktadke przestrzenng, aby szybko lokalizowali wskazane
miejsce.

Podsumowanie

GIS jest skutecznym narzedziem wspomagajgcym koordynacje
inwestycji miejskich. Opisana powyzej funkcjonalno$¢ aplikacji
moze by¢ pomocna w rozwigzaniu probleméw, z jakimi spotyka sie
wiele samorzagdéw w Polsce. W szczegdlnosci dotyczy to duzych
miast, gdzie liczba réznego rodzaju prac terenowych, ktore
trzeba skoordynowaé¢, jest bardzo duza. Nic nie stoi na
przeszkodzie, aby narzedzia dostosowa¢ do konkretnych potrzeb
poszczegélnych urzeddéw. Istnieje mozliwos¢ rozbudowy
funkcjonalnosci aplikacji 0 kolejne narzedzia
geoprzetwarzania. Opisana aplikacja powstata w oparciu na
oprogramowaniach Esri: ArcGIS 10.1 for Server oraz ArcGIS
Viewer for Flex.

Duza liczba remontdow powinna cieszy¢. Polskie miasta z roku na
rok sie zmieniajg. Aplikacja ,Zarzgdzanie inwestycjami
miejskimi” przyczyni sie do zmniejszania problemow
wynikajgcych z realizacji nowych inwestycji i prowadzenia
remontodw.



