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Streszczenie. W artykule przedstawiono funkcje sieci transportowych: usługową, 
transferową, integracyjną oraz akceleracyjną. Zarządzanie sieciami o tak wielorakiej 
funkcji wymaga odpowiedniej bazy informacyjnej. W artykule zbadano, jakie syste
my informacyjne oraz bazodanowe wykorzystywane są do wspierania podejmowa
nych decyzji podczas zarządzania drogami krajowymi oraz wojewódzkimi. Każdy 
z zarządców gromadzi podobne dane, choć ich wymiar jest różny. Technologia GIS 
pozwala na wizualizację wybranych danych lub zjawisk. Dzięki możliwości uzyska
nia informacji o położeniu przestrzennym atrybutów sieci drogowej otrzymuje się 
tematyczne systemy geoinformacyjne, które pomagają podejmować decyzje związane 
z obsługą i zarządzaniem sieci transportowych.

Słowa kluczowe: infrastruktura drogowa, funkcje infrastruktury drogowej, bazy in
formacyjne wspomagające zarządzanie

W STĘP

W szystko, co dzieje się wokół nas, ma swoje miejsce w przestrzeni. Efektywne 
i skuteczne zarządzanie nieruchomościami wymaga wielu różnorodnych i aktual
nych źródeł informacji. Połączenie informacji pochodzących z tych źródeł pozwala 
stworzyć system wspomagający podejmowane decyzje gospodarcze i społeczne, 
gdyż m ają one swoje geograficzne uwarunkowania.

Systemy informacyjne pom agają lepiej operować wiedzą, ułatw iają organiza
cję, przechowywanie i dostęp do potrzebnych danych. Systemy geoinformacyjne są 
szczególnym rodzajem systemów informacyjnych, za pom ocą których śledzi się nie 
tylko wydarzenia i ludzką działalność, ale również ich przestrzenne rozmieszczenie 
[Longley i in. 2008].
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Każdego dnia przemieszczając się korzystamy z infrastruktury drogowej. N ie
ruchomości wykorzystywane do celów drogowych oprócz funkcji transferowych, 
a więc stwarzających warunki do przepływu ludzi, dóbr, energii, informacji, pełnią 
także funkcje usługowe -  z zakresu obsługi sfery produkcyjnej i konsumpcyjnej, in 
tegracyjne -  tworzące niezbędne powiązania i kształtujące więzi w różnorodnych 
układach oraz akceleracyjne -  polegające na przyspieszaniu rozwoju i określaniu 
warunków aktywizacji gospodarczej [Budner 2003].

Korzyści, które stwarza rozbudowa sieci transportowych, m ogą być w artościo
wo wymierne i szybko odczuwalne lub wartościowo trudno wymierne, lecz o dużym 
znaczeniu gospodarczym. Zalicza się do nich [Rosik i Szuter 2008]:
-  likwidację kom unikacyjną tzw. wąskich gardeł,
-  ograniczenie lub eliminację kongestii (tzw. korków),
-  skrócenie czasu przejazdu i obniżenie kosztów transportu,
-  zwiększenie bezpieczeństw a ruchu,
-  zwiększenie dostępności komunikacyjnej,
-  stwarzanie korzystnych warunków do rozwoju regionów,
-  stymulowanie wzrostu gospodarczego.

RO LA  GIS

Komputerowy system wspomagający tworzenie, przechowywanie i analizow a
nie baz danych o charakterze przestrzennym, którym  jes t GIS, prezentuje wszystkie 
elementy świata rzeczywistego m.in. w formie map, rysunków czy planów, przypo
rządkowując każdemu z nich określoną postać graficzną. Każdy obiekt poza form ą 
graficzną ma także w rzeczywistym  świecie wiele innych cech, które go opisują (np. 
w stosunku do drogi -  to rodzaj nawierzchni, szerokość jezdni, liczba pasów, kąt na
chylenia, natężenie ruchu pojazdów itp.). Taki typ danych nazywa się atrybutowym. 
Jest to jedna z w ielu cech, która odróżnia bazy GIS-owskie od pozostałych rodzajów 
baz danych [Gotlib i in. 2007]. System GIS daje możliwość opisania obiektu dow ol
ną liczbą inform acji różnego typu, np. danymi liczbowymi, tekstowymi, graficzny
mi, dźwiękowymi. Inform acja związana z pojedynczym  obiektem  jes t przechowywa
na w rekordach bazy danych. Bazy danych są rozbudowaną grupą oprogramowania 
i bardzo dobrze sprawdzają się w gromadzeniu i wyszukiwaniu informacji o atrybu
tach danych przestrzennych.

Analizy za pom ocą GIS prow adzą w szczególności do: obniżenia kosztów, op
tym alizacji wariantów rozwiązań (np. ominięcie barier terenowych) nowych tras, 
tworzenia systemów kontroli ruchu drogowego, wypracowania metod zarządzania 
w sytuacjach kryzysowych lub w czasie innych nieprzewidzianych zdarzeń na dro
gach oraz do wyliczenia optymalnej trasy przejazdu pod w zględem  finansowym  
i czasowym.
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BAZY DANYCH I SYSTEM Y IN FO RM A CY JN E W SPOM AGAJĄCE 
ZARZĄDZANIE D RO G A M I K RA JO W Y M I

Podstaw ow ą bazą wspom agającą zarządzanie siecią drogową je s t B an k  D anych 
D rogow ych (BDD) wprowadzony przez Generalnego D yrektora Dróg Publicznych. 
W BDD przechowywane są dziesiątki różnych zdarzeń i setki atrybutów. Są to in 
formacje o zarządcach drogi, geom etrii drogi, stanie technicznym, natężeniu ruchu 
dotyczące [Gotlib i in. 2007]:
-  lokalizacji w systemie kilom etrażowym  i referencyjnym;
-  klasy technicznej drogi;
-  nośności;
-  szerokość jezdni;
-  rodzaju nawierzchni;
-  pobocza utwardzonego (szerokość, rodzaj nawierzchni, powierzchnia);
-  pasa dzielącego (szerokość, nawierzchnia, powierzchnia);
-  chodnika (szerokość, nawierzchnia, rodzaj krawężnika, powierzchnia);
-  pasa zieleni (szerokość, powierzchnia, rodzaj zadrzewienia);
-  zatoki autobusowej (szerokość, nawierzchnia, długość, powierzchnia);
-  zatoki postojowej (szerokość, nawierzchnia, długość, powierzchnia);
-  korony drogi (szerokość);
-  odwodnienia (sposób odwodnienia, szerokość i głębokość w przypadku rowu);
-  łuków poziom ych (promień oraz charakterystyka łuku);
-  rodzaju skrzyżowania;
-  obiektów mostowych (jednolity numer inwentarzowy, num er porządkowy obiektu, 

rodzaj obiektu -  most, tunel, prom  drogowy, przepust);
-  skrajni drogowej (ograniczenia poziome i pionowe, rodzaj obiektu, wysokość 

i szerokość);
-  uzbrojenia podziemnego (głębokość, odległość od osi jezdni, rodzaj -  gazociąg, 

wodociąg, linia telefoniczna, linia energetyczna, inne);
-  oznakowania poziomego i pionowego;
-  ekranów (dźwiękochłonny, przeciwolśnieniowy);
-  oświetlenia (sodowe, jarzeniow e, rtęciowe, inne);
-  sygnalizacji;
-  ruchu (średnioroczny w pojazdach rzeczywistych na dobę).

BDD wym usza użycie technologii GIS. Komponenty GIS mogą być pomocne 
m.in. w realizacji następujących zadań:
-  szczegółowej ewidencji pasa drogowego,
-  wspom aganiu prac projektowych i planistycznych z zakresu drogownictwa,
-  wspom aganiu prac zespołów terenowych (np. nawigacja pojazdów podczas w yko

nywania pomiarów kontrolnych, testów, interwencji, napraw, pomoc w odszuka
niu zdarzeń drogowych itp.),

-  w izualizacji BDD na podstawie pełnego opisu geometrii obiektów drogowych 
oraz na podstawie danych z systemu referencyjnego,

-  wizualizacji BDD na podstawie tabel zdarzeń, powiązanych z systemem referen
cyjnym, na potrzeby: systemów um ożliw iających przekazywanie zmieniających
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się dynamicznie inform acji o przejezdności dróg podczas zimy, systemów um oż
liw iających przekazywanie zm ieniających się stale inform acji o zam knięciach od
cinków dróg, obiektów mostowych oraz o utrudnieniach w ruchu (remonty, w y
padki), systemów oceny stanu nawierzchni, um ożliw iających opracowanie list 
priorytetów oraz zestawień na tem at aktualnego stanu technicznego nawierzchni, 
systemów służących do w yznaczenia trasy przejazdu dla pojazdów ponadnorm a
tywnych [Gotlib i in. 2007].

M ienie społeczne, którym  zarządzają poszczególne zarządy dróg, oraz nara
stające oczekiwania względem  złożonych procesów decyzyjnych narzucają wciąż 
większe w ym agania wobec jakości wykorzystywanych technik zarządzania. W tej 
sytuacji realizacja podstawowych zadań adm inistracji drogowej, do których należą: 
efektywna rozbudowa i modernizacja sieci w dostosowaniu do stale zm ieniających 
się potrzeb społecznych, racjonalne utrzymanie dróg, organizacja ruchu, prow adze
nie zabiegów zwiększających bezpieczeństwo oraz ochrona środowiska, narzuca 
konieczność dojścia do aktualnych danych. Jest to warunek niezbędny dla obiekty
w izacji procesów decyzyjnych na w szystkich szczeblach zarządzania drogami. D e
cyzje oparte o niepełne, nieaktualne lub błędne dane, prow adzą do powstania strat 
społecznych i finansowych.

Generalna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad wykorzystuje takie systemy jak: 
ZIM AW in, Utrudnienia, Bieżące utrzym anie dróg, System oceny stanu nawierzchni, 
System gospodarki mostowej, System oceny stanu poboczy i odwodnienia dróg.

Z IM A W in służy do wspom agania zimowego utrzym ania dróg. Um ożliwia gro
madzenie, przetwarzanie oraz przesyłanie inform acji o zimowym utrzym aniu dróg, 
w arunkach przejazdu, kosztach akcji zima oraz o planowaniu wydatków w następ
nych latach na ten cel. System za pom ocą Internetu udostępnia informacje o sta
nie dróg w okresie zimowym. Odbiorcami ich m ogą być więc osoby spoza struk
tur adm inistracyjnych np. środki masowego przekazu. Informacje udostępniane są 
w postaci komunikatów tekstowych oraz danych tabelarycznych. M ogą być także 
zobrazowane na rysunkach.

U tru d n ien ia  (U TR  W in) są  systemem służącym do przekazywania informacji, 
zm ieniających się nieustannie, o zam knięciach odcinków dróg, obiektów mostowych 
oraz o utrudnieniach w ruchu spowodowanych rem ontem  czy większym  wypadkiem 
(karambolem). Rysunek nr 1 przedstawia przykładowe odcinki drogi z utrudnienia
mi w ruchu.

B ieżące u trzy m an ie  d róg  (BUD W in) -  taką nazwę ma system wykorzystywany 
do grom adzenia i przetwarzania inform acji o liczbie i wartości w ykonanych robót na 
drogach systemem własnym i zleconym. Dane prowadzone są w formie tabelarycz
nej i podzielone na kilka kategorii: ilość i wartość robót w ykonanych na drogach, 
występowanie przełomów, lokalizacja przełomów ciężkich i średnich na drogach 
krajowych, realizacja programu poprawy bezpieczeństw a ruchu drogowego, sprawo
zdania z kontrolnych w ażeń pojazdów.

System  oceny stanu  naw ierzchn i (SOSN) składa się z następujących modułów: 
-  rejestracji, obejmującego procedury pomiaru i zapisu danych o param etrach stanu 

nawierzchni;
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-  oceny, w którym  znajdują się procedury przetwarzania danych z pomiarów i k ry
teria do określenia stanu technicznego nawierzchni drogowych,

-  komputerowego systemu informatycznego złożonego z baz danych, który prze
chowuje wyniki pozyskiwane w ram ach modułu rejestracji oraz procedur w yko
nawczych im plem entujących moduł oceny i um ożliw iających wygenerowanie od
powiednich zestawień w formie tabel, wykresów i map. Celami funkcjonowania 
tego systemu je s t sformułowanie jednolitych zasad prowadzenia badań diagno
stycznych i metod wnioskowania do celów planowania, a także uzyskanie: danych 
do kształtow ania polityki utrzym ania dróg, kryteriów  technicznych do podziału 
środków finansowych na remonty dróg oraz danych do wstępnego zlokalizowania 
remontów nawierzchni drogowej i zakresu ich planowanego wykonania, a oprócz 
tego wdrażanie nowoczesnych metod diagnostycznych nawierzchni drogowych.

|  w arunki jazdy bez u trudnień  -  term s of driving without hindrance 

utrudnione w arunki jazdy -  difficult driving conditions 
|  droga zam knięta -  road closed

Rys. 1. Utrudnienia warunków jazdy dla dróg krajowych województwa warmińsko-mazur
skiego [Generalna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad... 2010]

Fig. 1. The difficulty of driving conditions for the national roads Warmia and Mazury [Gene
ralna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad... 2010]

System  gospodark i m ostow ej (SGM ) pracujący w środowisku W indows został 
z kolei stworzony z uwagi na wzrost obciążeń, zwiększenie intensywności przejaz
dów ponadnorm atywnych oraz wzrost zanieczyszczenia środowiska przejawiający 
się wzrostem  jego agresywności w stosunku do konstrukcji mostowych. Składa się 
z sześciu modułów: bazy jn i, ewidencji i sprawozdawczości, stanu technicznego, 
budżetu, eksploatacji i adm inistratora. Każdy z nich obsługiwany je s t za pom ocą 
programów i baz danych pracujących w środowisku Windows. Program  E w idencja
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gospodark i m ostow ej (E G M W in) je s t jednym  z podstawowych elementów opro
gramowania systemu gospodarki mostowej (SGM). W spółpracuje z bazą danych lo 
kalizacyjnych Jednolity N um er Inwentarzowy (JNI) oraz przekazuje dane ewiden
cyjne do programów Księgi Problem atyki Obiektów M ostowych (KPOM), Karty 
Przeglądu Podstawowego (KPP) oraz Raportu Przeglądu Szczegółowego (KPS). Z a
rządzanie jego pracą odbywa się za pośrednictwem  wielopoziomowego menu roz- 
wijalnego w postaci okien, z których każde zawiera powiązane ze sobą tematyczne 
polecenia.

Jednym z elementów modułu Ew idencja są Księgi Problem atyki Obiektów 
M ostowych (KPOMwin). Program  ten przetw arza zagregowane dane statystyczne
0 obiektach mostowych i przechowuje je  w postaci raportów (niezbędne są w proce
sie planowania robót utrzym aniowych i remontowych).

Baza danych K art Przeglądu Podstawowego (KPPW in) stanowi istotny element 
modułu Stan techniczny. Obsługuje karty przeglądu podstawowego obiektów m osto
wych. Służy do wprowadzania ocen i uszkodzeń oraz um ożliwia transm isję danych 
do bazy ocen i uszkodzeń. Pracuje w środowisku Windows. Zarządzanie jego pra
cą odbywa się za pośrednictwem  wielopoziomowego menu rozwijanego w postaci 
okien, z których każde zawiera powiązane ze sobą tematycznie polecenia.

System  oceny stanu  poboczy i odw odnien ia d róg  (SO PO ) służy mi n .  do op
tymalnego podziału środków na bieżące utrzymanie dróg. Składa się z trzech m o
dułów funkcjonalnych -  rejestracji, oceny oraz komputerowego systemu inform a
tycznego. M oduł rejestracji obejmuje zasady inwentaryzacji i zapisu danych o stanie 
poboczy, pasów dodatkowych i odwodnienia dróg. M oduł oceny dotyczy procedury 
przetwarzania danych z inwentaryzacji i kryteriów do określenia stanu techniczne
go w ym ienionych elementów pasa drogowego. Komputerowy system informatyczny 
składa się natom iast z bazy danych przechowującej wyniki pozyskiwane w ramach 
modułu rejestracji oraz procedur wykonawczych im plem entujących moduł oceny
1 um ożliw iających wygenerowanie odpowiednich zestawień w formie tabel, w ykre
sów i map. M oże być realizowany przez jedną lub kilka współzależnych aplikacji. 
Inwentaryzację przeprowadza się bezpośrednio w terenie, wykorzystując do tego 
form ularze rejestracji.

SYSTEM Y W SPO M A G A JĄ CE ZARZĄDZANIE D ROGAM I W O JEW Ó D ZK IM I

System  W spom agający  Z a rząd zan ie  D rogam i i R uchem  Drogow ym  (W ZD R)
działa w środowisku M icroStation lub M icroStation Power-M ap. Służy do tw orze
nia graficznej bazy danych oraz prezentacji graficznej wyników analiz bazy danych. 
Do tworzenia opisowo-tekstowej bazy danych wykorzystuje MS SOL Serwer. N a
rzędziem  ułatwiającym  tworzenie graficzno-opisowej bazy danych oraz analizę za
w artości bazy danych są biblioteki W ZDR i aplikacje.

W ZDR wspomaga podejmowanie decyzji w zakresie bieżącego utrzymania 
i rozwoju infrastruktury drogowej, nadzoru nad ruchem  drogowym i funkcjonow a
nia transportu publicznego. Składa się z w ielu podsystemów tem atycznych zbu
dowanych w oparciu o warstwę map numerycznych oraz warstwę opisową. Każdy
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z podsystemów WZDR zawiera trzy bloki: zbierania i aktualizacji danych, bazy da
nych i analiz danych. Poszczególne podsystemy w spółpracują ze sobą, w ym ienia
jąc  niezbędne dane. System WZDR składa się z następujących podsystemów: książ
ki drogi, ewidencji obiektów mostowych, systemu referencyjnego dróg, ewidencji 
środków organizacji ruchu, nawierzchni drogowych, bezpieczeństwa ruchu drogo
wego, ewidencji zajęć pasa drogowego, ewidencji uzgodnień, utrzym ania zim owe
go i utrzym ania czystości, ewidencji urządzeń sterowania ruchem, natężenia ruchu 
samochodowego, parkingów i ograniczeń parkowania, zieleni w pasie drogowym, 
oświetlenia ulic, odwodnienia dróg, planowania układu sieci drogowej, sieci ruchu 
rowerowego, sieci transportu publicznego oraz ewidencji reklam  w pasie drogowym.

System WZDR wykorzystywany je s t do w ielu celów praktycznych związanych 
z polityką transportową: m.in. do ewidencji majątku drogowego, poprawy bezpie
czeństwa ruchu drogowego i zm niejszenia liczby zdarzeń drogowych, poprawy 
warunków ruchu drogowego, optymalizacji działań w zakresie zarządzania na
wierzchniami drogowymi, optym alizacji organizacji ruchu drogowego, kontroli 
stanu infrastruktury drogowej, zarządzania i nadzorowania zajęć pasa drogowego 
oraz reklam  um ieszczonych w pasie drogowym, ochrony środowiska przed hałasem 
i spalinami emitowanymi przez ruch drogowy, poprawy funkcjonowania transpor
tu publicznego, zaradzania i nadzorowania robót w pasie drogowym oraz projekto
w ania stałej i tymczasowej organizacji ruchu [Szczuraszek i in. 2004]. WZDR daje 
możliwość:
-  przeprowadzania w ieloaspektowych analiz w sposób automatyczny;
-  grom adzenia dużej liczby danych, zarówno w formie graficznej, jak  i opisowej;
-  szybkiego przeglądania danych;
-  pracy systemu w sieci komputerowej (możliwość nadawania praw dostępu do in 

formacji);
-  pełnej zgodność ze standardem projektów typu GIS poprzez zastosowanie struktu

ry bazy danych.
Oprócz systemu wspomagającego zarządzanie drogami i ruchem drogowym 

(WZDR), zarząd dróg wojewódzkich wykorzystuje system Zim aW in oraz system 
ewidencji zdarzeń drogowych.

Z IM A W in  um ożliw ia gromadzenie, przetwarzanie oraz przesyłanie informacji 
o zimowym utrzym aniu dróg, w arunkach przejazdu, kosztach akcji zim a oraz o p la
nowaniu wydatków w następnych latach na ten cel (został szczegółowo omówiony 
wcześniej przy prezentacji systemów wykorzystywanych przez GDDKiA).

System  ew idencji zd arzeń  drogow ych (SEZA R) opiera się na danych grom a
dzonych przez W ojewódzkie Komendy Policji. Składa się z czterech baz: SEWIK 
(podstawowe informacje o zdarzeniach drogowych), danych o kierujących pojazda
mi, danych o pieszych i pasażerach oraz danych o pojazdach. Dzięki tym  kom po
nentom można otrzymać m.in. szkice zdarzeń, informacje o natężeniu ruchu, dane 
o infrastrukturze drogowej oraz informacje statystyczne o populacji pojazdów itp.
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Decyzje podejmowane w związku z zarządzaniem siecią transportową zapadają 
po przeanalizowaniu informacji. Pozyskuje się je  z różnych źródeł. Aktualność i kom 
pletność baz danych wpływa przede wszystkim na przyspieszenie procesów decyzyj
nych, szybki dostęp do informacji różnego typu, wizualizację aktualnych danych, 
możliwość ochrony zasobów przez ograniczenie dostępu użytkownika, ograniczenie 
rozmiaru bazy danych, a także szybkie wykonanie wielu wariantów analizy oraz jej 
optymalizacji, bez ponoszenia nadmiernych kosztów finansowych i czasowych.
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G EO -IN FO RM A TIO N  IN TRANSPORT N ETW O R K  M ANAGEM ENT -  PA R T I

Abstract. This article presents the functions of transport networks. These mainly 
include service, transfer, integration and acceleration functions. Management of 
networks fulfilling so many functions requires an appropriate information base.
The article examines which information and database systems are used to support 
decision-making while managing national and provincial roads. Each of the 
managers gathers similar data, although their scopes differ. GIS technology makes 
it possible to visualize selected data and phenomena. The possibility of obtaining 
information on the spatial location of road network attributes allows gathering of 
thematic geo-information systems, which help in making decisions related to 
transport network maintenance and management.

Key words: road infrastructure, functions of road infrastructure, management suppor
ting information databases
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