" evrorosek  DROSYSTEM ™™™ ™"

GDANSK S.A.
EUROPROJEKT GDANSK S.A. BIURO PROJEKTOW DROSYSTEM SPZ O Q
ul. Nadwislanska 5, 80-680 Gdansk ul. Milicka 1, 51-127 Wroclaw

NAZWA OPRACOWANIA

Wykonanie dokumentacji technicznej pn. “"Studium Techniczno-
Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami koncepcji programowej dla
budowy drogi ekspresowej S16 na odcinku Mrggowo - Orzysz — Etk.”

Studium Techniczno - Ekonomiczno - Srodowiskowe Etap I

CZESC EKONOMICZNA
Wielokryterialna analiza porownawcza wariantéw zadania inwestycyjnego

Zamawiajqcy

Generalna Dyrekcja
2 Drog Krajowych | Autostrad

Oddziat w Qlsztynie




Zespot projektowy

TYTUL, IMIE I NAZWISKO

FUNKCIA

NR UPRAWNIEN

SPECJALNOSC

PODPIS

dr inz. Marcin Budzynski

Autor opracowania

Drogowa, ekonomiczna




Studium Techniczno - Ekonomiczno - Srodowiskowe budowy drogi ekspresowej S16 na odcinku Mragowo — Orzysz - Etk

SPIS TRESCI:
I A I =1 PP 3
1.1. Przedmiot OPraCOWaNIA. .........ciiieee e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e 3
LIV O = | (R o] o] = Lot 1VT7= o = USRS 3
1.3. Materialy WYJSCIOWE .....oooiiiiii i e e et e e e e e e e et e e 3
1.4 Cele i lokalizacja zadania iINWESLYCYJNEQO. .......coeviiiiiii i 3
2. OPIS MOZLIWYCH WARIANTOW. ..ottt 6
2.1 Stan istniejgCy - Wariant O ..........oooiiiiiiiie et ea e 6
2.2 Warianty przebiegu drogi €KSPresSowe] ST6 ......coovuuuiiiiii i 7
3. PRZYJETA METODA ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ......ccooiieiieie e, 10
3.1 Zasadnos¢ wykonania analizy wielokryterialnNgj............cccooooviiiiiiiiiiii e, 10
3.2 Zastosowanie metody AHP do klasyfikacji wariantow inwestycji ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiennnn. 11
3.3 Przyjete kryteria analizy WieloKryterialNgj...........ooooeiiiiiiiiiiie e, 12
3.4 Przyjecie wag KryteridW gIOWNYCN .........oooiiiiiiiiiiiiie e 13
3.5 Przyjecie Wag POAKIYIEIIOW. .........i i e e e e e e e e e e e e eee s 13
3.6 Wyniki analizy WieloKryterialNg] ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiii e 14

1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie analizy wielokryterialnej dla inwestycji docelowego
przebiegu drogi krajowej nr 16 na odcinku Mrggowo-Orzysz-Etk — Etap II. Analiza jest
wykonywana na etapie “Studium Techniczno — Ekonomiczno — Srodowiskowego”. Inwestorem
dla powyzszego zadania jest Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w
Olsztynie. Poczatek projektowanej trasy przyjeto w km 207+700 istniejgcej obecnie drogi. Koniec
projektowanej drogi przyjeto na witgczeniu w obwodnice Etku w ciggu drogi krajowej nr 16.

1.2. Cel i zakres opracowania
Analiza wielokryterialna ma na celu:
e okresli¢ potencjalne warianty zadania inwestycyjnego,
e W oparciu o prognozy ruchu, koszty planowanego zadania oraz inne przyjete kryteria
okresli¢ ranking analizowanych wariantow,
e uszeregowac warianty wg listy rankingowej,
e wskazaé wariant najbardziej efektywny na podstawie przyjetych kryteriéw.

Zakres opracowania obejmuje:

e opis przyjetych do analizy wariantéw,
opis metody analizy wielokryterialnej przyjetej do analizy,
wybor kryteriow, przyjecie wag poszczegolnych kryteriow,
ranking analizowanych wariantéw,
wybodr wariantu o najwyzszym rankingu.

1.3. Materiaty Wyjsciowe
Podstawowe materiaty wyjsciowe to:

- Dokumentacja opracowana przez EUROPROJEKT GDANSK SA i Biuro Projektéw
DROSYSTEM Sp zo.o.: Studium Techniczno — Ekonomiczno — Srodowiskowe budowy
drogi ekspresowej S16 na odcinku Mrggowo — Orzysz - Efk.

- Dokumentacja opracowana przez Fundacje Rozwoju Inzynierii Lgdowej w Gdansku:
Analizy i prognozy ruchu dla budowy drogi ekspresowej S16

- Materiaty i informacje uzyskane we wiasnym zakresie dotyczgce analiz i prognoz ruchu
drogowego, liczby wypadkéw i ich ofiar, analizy ekonomiczne.

W ramach realizowania opracowania wykonano konsultacje z zespotem projektowym, w celu
doprecyzowania informacji na temat projektu, oraz uzyskano dodatkowe informacje od zespotu,
ktory wykonat analizy i prognozy ruchu.

1.4 Cele i lokalizacja zadania inwestycyjnego.

Droga krajowa nr 16 ma znaczenie miedzynarodowe, krajowe i regionalne. Jest to najkrotsza
trasa tranzytowa miedzy Berlinem a Panstwami Battyckimi oraz gtéwna regionalna droga ze
wschodu na zachdd, tgczgca najwazniejsze osrodki regionalne (Suwatki. Augustow, Eik,
Mrggowo, Olsztyn, ltawa, Ostréda), z trasami uktadu potudnikowego. Stanowi ona gtéwny kanat
transportowy regionu dla firm, poniewaz gtowne trasy pétnoc — potudnie prowadzace do
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wiekszosci rynkéw regionalnej gospodarki znajdujg sie na zachodnich i wschodnich krancach
wojewodztwa i potgczone sg tg droga. Ponadto droga krajowa nr 16 stanowi kanat waznych
strumieni ruchu turystycznego, szczegdlnie z Niemiec, jako kregostup do ktérego poditgczone sg
lokalne drogi biegngce w osi potnoc — potudnie.

Warmia i Mazury uznawane sg za region o wyjgtkowej atrakcyjnosci turystycznej. Wysoka
atrakcyjno$¢ sSrodowiska przyrodniczego jest jednym 2z najwazniejszych elementow
rozstrzygajacych o konkurencyjnosci Wojewodztwa Warminsko — Mazurskiego. Jednakze
utrzymanie tej pozycji wymaga ciggtych staran. Integralng czescig dgzen do wzrostu potencjatu
turystycznego sg rowniez dziatania zwigzane ze wzrostem dostepnosci komunikacyjnej, a w
szczegolnosci poprawa potgczen drogowych i lotniczych.

Droga krajowa nr 16, na catym odcinku w Wojewodztwie Warminsko — Mazurskim przebiegac
bedzie wzdluz terenow charakteryzujgcych sie duzg atrakcyjnoscig turystyczng. Potgczy
najwazniejsze centra turystyczne na Warmii i Mazurach i wigczy je w krajowy i miedzynarodowy
system komunikacyjny. Budowa tej drogi w standardzie drogi ekspresowej, ze wzgledéw na
bezpieczenstwo podrézowania i dostepnosc regionu dla turystéw, jest koniecznoscig. Stanie sie
ona impulsem nie tylko do dalszego rozwoju turystyki. Spowoduje rowniez pozytywny wptyw na
rynek pracy, poprzez aktywizacje terendéw objetych bezposrednim i posrednim jej
oddziatywaniem. Przebieg drogi, ktéra réwnoleznikowo przetnie centralng czes¢ Wojewodztwa
Warminsko — Mazurskiego, doprowadzi do optymalnego rozktadu drég szybkiego ruchu w
regionie, co wptynie pozytywnie na jego rozwdj.

Obecnie wiele odcinkéw drogi krajowej nr 16 charakteryzuje sie waska, 5,5 — 6,0 metrowg
jezdnig, na waskich gruntowych poboczach rosng drzewa ograniczajgce skrajnie drogi. Droga
przechodzi przez liczne miasta i miejscowosci, w ktérych ruch tranzytowy naktada sie z ruchem
lokalnym. Nie normatywne fuki poziome i pionowe, brak widocznosci, dostepnos¢ do drogi
poprzez liczne zjazdy i proste skrzyzowania to elementy obnizajgce przepustowosc drogi oraz
bezpieczenstwo ruchu.

Przejazd samochoddéw ciezarowych w kierunku przej$¢ granicznych uniemozliwiajg nie
normatywne obiekty mostowe nad droga i w ciggu tej drogi. Wigze sie to z przetozeniem ruchu
ciezarowego na inne drogi.

Zaktadany efekt zadania inwestycyjnego:
- wybdr wariantéw najmniej kolidujgcych z obszarami objetymi ochrong przyrody i zabytkow,
- poprawa przepustowosci ruchu tranzytowego na kierunku DK-16,
- poprawa bezpieczenstwa ruchu tranzytowego w korytarzu drogi krajowej nr 16,
- aktywizacja gospodarcza terenéw zlokalizowanych w sgsiedztwie korytarza projektowanej
drogi,
- zmniejszenie obcigzenia ruchem odcinkéw drogi nr 16 w obszarze zabudowy

Korzy$ci bezposrednie z funkcjonowania drogi ekspresowe;:
- o0szczednosci czasu podrozy,
- oszczednosci paliwa,
- komfort jazdy,
- zmniejszenie ryzyka wypadkéw,
- przyspieszenie rozwoju przylegtych terenow.

- ograniczenie emisji spalin i hatasu w stosunku do obecnie eksploatowanych drég,

Ponadto spodziewane sg efekty zwigzane z poprawg ochrony srodowiska w otoczeniu drogi w
postaci:
- W miejscach oddalenia czesci strumienia pojazdéw poza obszar zwartej zabudowy
miejscowosci zmniejszenie presji akustycznej i wibracji na liczne budynki mieszkalne
- oczyszczenia $ciekdw deszczowych sptywajgcych z drogi do wdd powierzchniowych
- zabezpieczenia istniejgcych poziomoéw wodonosnych wod wgtebnych przed wnikaniem
zanieczyszczeh od powierzchni
- znaczacej poprawie, po zrealizowaniu inwestycji, ulegnie mozliwos¢ migracji zwierzat przez
budowang w wiekszosci po nowym Sladzie droge. Specjalnie dostosowane do terenu
zidentyfikowanych miejsc migracji zwierzg, opisane dalej, rozne typy przejs¢ utatwiajgce
migracje zwierzat przez arterie transportowg — bez zagrozen dla uzytkownikéw drogi i fauny
- wyprowadzenie ruchu ciezkiego z objazdu przez Puszcze Piskg (obszar Natura 2000) w
ciggu DK 59 — przez Pisz i Ruciane do Mrggowa.

Zakres zadania inwestycyjnego

Projektowane zadanie inwestycyjne polegac bedzie na budowie jednojezdniowej drogi krajowej
nr. 16 na odcinku Mragowo — Orzysz — Etk. Przekréj odcinkdédw drogi w obrebie projektowanych
wezidw drogowych przyjeto dwujezdniowy. Zaktada sie docelowy przekrdj drogi jako
dwujezdniowe;.

W niniejszym opracowaniu analizuje sie 3 warianty drogi krajowej nr 16 na odcinku Mrggowo —
Orzysz — Etk. Poczatek trasy dla wszystkich analizowanych wariantow DK16 przyjeto w km
207+700. Umiejscowiony on jest na potudniowo — wschodnich peryferiach Mrggowa, w miejscu
przejscia przesmykiem miedzy jeziorami Sutapie Mate, Sutapie Wielkie nasypu kolejowego (linia
kolejowa Czerwonka — Etk i tgczy sie z inwestycjg polegajgca na: Rozbudowie drogi krajowej nr
16 na odcinku Borki Wielkie — Mrggowo. Koniec opracowania poszczegoélnych wariantéw DK16
stanowi wtgczenie w realizowang obwodnice Etku. Zestawienie analizowanych wariantéw drogi
krajowej nr 16.

- wariant A

- wariant B

- wariant C

Przy analizie uwarunkowan komunikacyjnych | srodowiskowych rozpatrywanym wariantem jest
takze wariant ,,0” — bez realizacji inwestycji. W przypadku przedmiotowego zadania wariant
bezinwestycyjny zaktada brak budowy drogi krajowej nr 16 po nowym przebiegu.

Cele posrednie inwestycji to m.in.:
- wzrost atrakcyjnosci terendw, poprawa konkurencyjnosci gospodarczej regionow,
- zmniejszenie bezrobocia, zwiekszenie ilosci nowych miejsc pracy (rozwdj istniejgcych
podmiotow i powstawanie nowych), rozwdj lokalnych rynkéw pracy,
- rozwoj infrastruktury gmin poprzez poprawe przepustowosci ukfadu transportowego,

Cele bezposrednie, jakie zostang osiggniete dzieki realizacji projektu to:
- skrécenie czasu przejazdu poprzez poprawe rownosci i nosnosci nawierzchni,
- poprawa dostepnosci i poprawa warunkéw funkcjonowania istniejgcych oraz potencjalnych
podmiotéw gospodarczych,
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- polepszenie jakosci funkcjonowania uktadu transportowego, TR EzeC '. éﬁ% T
- poprawa bezpieczenstwa ruchu kotowego i pieszego, e " CHRZANOWO f g | AR
- poprawa komfortu podrozy, ) = &

- zmniejszenie oddziatywan akustycznych i emisji do powietrza trujgcych substancji ze
spalin,

- podniesienie standardu zycia mieszkancéw okolicznych miejscowosci,

- poprawa walorow estetycznych okolic sgsiadujgcych z planowang inwestycja.

Do celéw czgstkowych projektu mozna zaliczy¢é: poprawe powigzan infrastrukturalnych z

drogami krajowymi, poprawe dostepnosci transportowej do obszaréw dziatalno$ci gospodarcze;j o - .

— miejsc pracy, ochrone srodowiska. L M¢£ S R
Wasren T Wi g 1]

Inwestycja zlokalizowana jest na terenie wojewddztwa warminsko — mazurskiego, w powiatach: N

Mragowo, Pisz, Gizycko i Etk. Analizowane warianty przebiegu drogi krajowej nr. 16 na odcinku
Mrggowo — Orzysz — Etk przebiegajg przez tereny gmin: Mrggowo, Ryn, Mikotajki, Orzysz, Pisz
i Etk. Na rys. 1.1 przedstawiono szczegotowg lokalizacje inwestycji.
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2. OPIS MOZLIWYCH WARIANTOW

2.1 Stan istniejacy - Wariant 0

Istniejgca droga krajowa nr 16 na rozpatrywanym odcinku posiada nastepujgce parametry:

— klasa drogi — G

— szerokos$¢ jezdni 6,00 — 7,00m

— szerokosc¢ korony 7,5 — 8,50m

— szeroko$¢ poboczy ziemnych 1,00m — 1,50m

— powigzania z uktadem lokalnym za pomocg skrzyzowan jednopoziomowych

— droga prowadzi zaréwno ruch tranzytowy jak i lokalny — droga nie ma ograniczonej
dostepnosci

Istniejgca droga krajowa nr 16 na przewazajgcej dtugosci przebiega przez tereny uzytkowane
rolniczo oraz obszary lesne. Na terenach zurbanizowanych po jej obu stronach zlokalizowana
jest zwarta lub luzna zabudowa o charakterze mieszkaniowym i handlowo — ustugowym.

Istniejgca droga przebiega przez tereny 3 powiatow i 5 gmin. Dtugosci poszczegdlnych odcinkow
drogi przebiegajgce przez tereny powiatow wynosza:

— teren powiatu mrggowskiego -34,95km
— teren powiatu piskiego -33,93km
— teren powiatu etckiego -17,03km

Dtugosci poszczegdlnych odcinkéw drogi przebiegajgce przez tereny gmin wynosza:

teren gminy Mragowo -8,07km
— teren gminy Mikotajki -26,88km
— teren gminy Orzysz -33,93km
— teren gminy Etk -14,69km
— teren miasta Etk -2,34km

Rozpatrywana trasa przebiega w terenie falistym. Liczne tuki poziome i pionowe, jak réwniez
szerokosc jezdni oraz nieumocnienie pobocza czesto porosniete drzewami wptywajg na znaczny
udziat odcinkow bez mozliwosci wyprzedzania (60-100%). Na odcinku drogi Mrggowo — Orzysz
— Elk dtug. ok. 85 km wystepuje obecnie okoto 350 tukéw poziomych. Srednio na 1km drogi
przypadajg 4 tuki poziome. Promienie tukow czesto nie przekraczajg 30 — 50m. Wskaznik
kretosci drogi wynosi obecnie okoto 135°km.

Na odcinku od Mrggowa do Etku istniejgca droga przechodzi przez nastepujgce miejscowosci:
— Mragowo

— Probark

— Kosewo

— Baranowo

— Inulec

— Zetwagi

— Bagienko

— Prawdowo

—  Mikofajki

—  Woznice

— Olszewo

—  Stefanowo
— Dabréwka
— Drozdowo
— Zdegodwko
-  Wezewo

— Okartowo
— Grzegorze
— Mikosze

—  Orzysz

—  Wierzbowo
- Klusy

— Ruska Wies
— Buniaki

- Ek

Obecnie jest to droga ogodlnodostepna. Wystepujg skrzyzowania z drogami wojewddzkimi,
powiatowymi, gminnymi oraz zjazdy gospodarcze. Wszystkie skrzyzowania z drogami
dochodzgcymi sg jednopoziomowe.

Profil podtuzny istniejgcej drogi charakteryzuje sie duzg liczbg tukéw pionowych. Parametry
istniejgcych tukéw pionowych nie spetniajg wymagan normatywnych. W ciggu istniejgcej drogi
krajowej nr 16 wystepujg obecnie obiekty inzynierskie (wiadukty kolejowe) o nienormatywnej
skrajni drogowej (ograniczenie wysokosci do 3,40m). Ponadto ze wzgledu na zty stan techniczny
nawierzchni drogowej wystepuje obecnie zakaz ruchu pojazdow o ciezarze powyzej 20t na
odcinku Mrggowo Orzysz. Ruch pojazdéw ciezarowych odbywa sie innymi drogami krajowymi —
gtéwnie nr 58 i 59. Nalezy zaznaczy¢, ze droga krajowa nr 58, po ktorej obecnie odbywa sie ruch
pojazdow ciezarowych przebiega przez $rodek Puszczy Piskiej zaliczonej do obszaréw Natura
2000.

Na omawianym odcinku drogi nr 16 wystepujg nastepujace obiekty inzynierskie:

— wiadukt nad linig kolejowg Olsztyn-Etk w Kosewie w km 213+620

— wiadukt kolejowy koto miejscowosci Zetwagi o nienormatywnej skrajni drogowej w km
222+500

— wiadukt kolejowy w miejscowosci Mikotajki o nienormatywnej skrajni drogowej w km 226+840

— most drogowy na jeziorze Mikotajskim w Mikotajkach w km 227+325

— wiadukt nad linig kolejowg Olsztyn-Etk w Mikotajkach w km 228+250

— wiadukt kolejowy koto miejscowosci Drozdowo o nienormatywnej skrajni drogowej w km
248+260

— most drogowy na potgczeniu jezior Sniardwy i Tyrkto w km 245+000

— most drogowy na Kanale Orzysz w Orzyszu w km 262+915

Profil podtuzny istniejgcej drogi charakteryzuje sie duzg liczbg tukéw pionowych. Parametry
istniejgcych tukéw pionowych nie spetniajg wymagan normatywnych. W ciggu istniejgcej drogi
krajowej nr 16 wystepujg obecnie obiekty inzynierskie (wiadukty kolejowe) o nienormatywnej
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skrajni drogowej (ograniczenie wysokosci do 3,40m). Ponadto ze wzgledu na zty stan techniczny
nawierzchni drogowej wystepuje obecnie zakaz ruchu pojazdow o ciezarze powyzej 20t na
odcinku Mrggowo-Orzysz. Ruch pojazddéw ciezarowych odbywa sie innymi drogami krajowymi
— gtéwnie nr 58 i 59. Nalezy zaznaczy¢, ze droga krajowa nr 58, po ktérej obecnie odbywa sie
ruch pojazdoéw ciezarowych przebiega przez srodek Puszczy Piskiej zaliczonej do obszaréw
NATURA 2000

2.2 Warianty przebiegu drogi ekspresowej S16
Wariant A

Wariant A rozpoczyna sie w 204+602, tgczac sie po potudniowej stronie m. Mrggowo z
zaprojektowanym juz odcinkiem drogi S-16. Odcinek poczgtkowy prowadzony jest rownolegle
do istniejgcej drogi krajowej nr 16, pomiedzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Mate,
Sutapie Wielkie. Odcinek od 205+250 do 208+500 prowadzony jest po terenach rolnych,
niezabudowanych. Od km 208+500 droga S-16 przebiega przez m. Probark oraz Kosewo, w
przejsciu miedzy jeziorami Juksty, Probarskie.

Od km 211+650 droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych, w sgsiedztwie
m. Baranowo w przedziale km 213+510 — 215+980 (Wezet Baranowo). Od Wezta Baranowo
droga przebiega po terenach niezabudowanych, z przekroczeniem Jeziora Tatty w km 221+500
do km 222+400. Za Jeziorem Tattym projektuje sie Wezet Mikotajki (km 222+900). Za Weztem
Mikotajki droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych do Wezta Woznice —
teren zabudowany (230+750). Po przekroczeniu m. Woznice, droga prowadzi w kierunku granicy
powiatu mrggowskiego w km 233+973.

Wariant A na odcinku od km 227+000 do km 236+500 prowadzona jest wzdtuz istniejgce;j linii
kolejowej. W przedziale 240+000 do 245+500 droga przecina tereny lesne. Od km 253+000 do
km 253+500 trasa przechodzi przez jezioro Orzysz. Odcinek od km 257+000 do km 261+000
wariant przebiega przy granicy z poligonem wojskowym. Od km 263+350 do km 263+550 trasa
przechodzi przez jezioro Kraksztyn.

Na dalszej czesci trasy omija sie miejscowos¢ Klusy po poétnocnej stronie. Od wezta Klusy w km
265+000 do km 269+000 przechodz przez kompleksy lesne. Od tego odcinka drogi az do konca
nie przecina, zadnych wiekszych komplekséw lesnych. W przedziale od km 272+750 do km
273+500 droga przebiega pomiedzy jeziorami Guzki i Lepaki. Nastepnie od km 275+000 do km
276+500 pomiedzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Etku
droga przechodzi w wiekszosci przez tereny rolnicze. Opracowanie konczy sie w km 281+389
witgczeniem w obwodnice Etku.

Przeciecia z innymi drogami

L.p. Kilometraz Przecinana droga

1. 205+006 droga krajowa nr 16

2. 208+580 droga powiatowa 1747N
3. 209+552 droga powiatowa 1749N
4. 211+320 droga gminna 169054N
5. 215+960 droga powiatowa 1751N
6. 217+100 droga gminna 171002N
7. 218+825 droga gminna 171003N

8. 220+755 droga gminna 171006N
9. 222+890 droga powiatowa 1779N
10. 223+890 droga gminna 171007N
11. 225+323 droga krajowa DK 16

12. 2274215 droga powiatowa 1926N
13. 232+150 droga powiatowa 1781N
14. 235+160 droga powiatowa 1843N
15. 236+430 przejazd gospodarczy
16. 237+840 droga krajowa DK 16

17. 238+460 droga powiatowa 1698N
18. 242+095 droga powiatowa

19. 245+220 droga gminna

20. 247+130 droga powiatowa

21. 249+570 droga krajowa DK63

22. 252+835 przejazd gospodarczy
23. 253+425 przejazd gospodarczy
24. 256+490 droga powiatowa 1704N
25. 259+790 droga powiatowa 1863N
26. 261+590 przejazd gospodarczy
27. 263+190 droga powiatowa DP1865
28. 264+340 droga krajowa DK 16

29. 268+510 droga krajowa DK 16

30. 272+790 droga powiatowa 1852N
31. 273+190 droga gminna

32. 274+770 droga gminna 177011N
33. 275+370 przejazd gospodarczy
34. 277+200 droga wojewoddzka 656
35. 279+240 droga gminna 177009N
36. 280+290 Przejazd gospodarczy

Przeciecia z liniami kolejowym

L.p. Kilometraz Rodzaj obiektu

1. 205+150 Wiadukt drogowy
2. 226+890 Wiadukt drogowy
3. 236+655 Wiadukt drogowy
4. 250+380 Wiadukt drogowy
5. 271+470 Wiadukt drogowy
6. 277+350 Wiadukt drogowy

Wariant B

Wariant B rozpoczyna sie w km 204+602, tgczagc sie po potudniowej stronie m. Mrggowo z
zaprojektowanym juz odcinkiem drogi S-16. Odcinek poczgtkowy prowadzony jest rownolegle
do istniejgcej drogi krajowej nr 16, pomiedzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Mate,
Sutapie Wielkie. Odcinek od 205+250 do 208+500 prowadzony jest po terenach rolnych,
niezabudowanych. Od km 208+500 droga S-16 przebiega przez m. Probark oraz Kosewo, w
przejsciu miedzy jeziorami Juksty, Probarskie.

Od km 211+650 droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych, w sgsiedztwie
m. Baranowo w przedziale km 213+200 — 215+060 (Wezet Baranowo). Od Wezta Baranowo
droga przebiega po terenach niezabudowanych, z przekroczeniem Jeziora Tatty w km 222+440
do km 222+930. Za Jeziorem Tattym projektuje sie Wezet Mikotajki (km 223+580). Za Weztem
Mikotajki droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych do Wezta Woznice —
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teren zabudowany (231+440). Po przekroczeniu m. Woznice, droga prowadzi w kierunku granicy
powiatu mrggowskiego w km 234+660.

Wariant B na odcinku od km 227+690 do km 237+190 prowadzona jest wzdtuz istniejgce;j linii
kolejowej. W przedziale 240+690 do 246+190 droga przecina tereny lesne. Od km 253+690 do
km 254+190 trasa przechodzi przez jezioro Orzysz. Odcinek od km 257+690 do km 262+240
wariant przebiega przy granicy z poligonem wojskowym. Od km 264+730 do km 264+240 trasa
przechodzi przez jezioro Kraksztyn.

Na dalszej czesci trasy omijamy miejscowosc¢ Klusy po pétnocnej stronie. Od wezta Klusy w km
265+690 do km 269+690 przechodzi przez kompleksy lesne. Od tego odcinka drogi az do konca
nie przecina, zadnych wiekszych komplekséw lesnych. W przedziale od km 273+440 do km
274+190 droga przebiega pomiedzy jeziorami Guzki i Lepaki. Nastepnie od km 275+690 do km
277+190 pomiedzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Etku
droga przechodzi w wiekszosci przez tereny rolnicze. Opracowanie konczy sie w km 282+077
wigczeniem w obwodnice Etku.

Przeciecia z innymi drogami

34. 273+880 droga gminna

35. 275+460 droga gminna 177011N
36. 276+050 przejazd gospodarczy
37. 277+860 droga wojewoddzka 656
38. 279+930 droga gminna 177009N
39. 280+970 Przejazd gospodarczy

Przeciecia z liniami kolejowym

L.p. Kilometraz Przecinana droga

1. 205+006 droga krajowa nr 16

2 208+580 droga powiatowa 1747N
3 209+610 droga powiatowa 1749N
4. 209+645 droga gminna 169052N
5. 210+130 droga gminna 169054N
6 205+020 droga krajowa nr 16

7 217+725 droga gminna 171002N
8. 218+940 droga gminna 171003N
9. 219+500 droga gminna 171003N
10. 221+440 droga gminna 171006N
11. 2234580 droga powiatowa 1779N
12. 224+580 droga gminna 171007N
13. 226+035 droga krajowa DK16

14. 227+900 droga powiatowa 1926N
15. 2334050 droga powiatowa 1781N
16. 232+830 droga powiatowa 1781N
17. 235+840 droga powiatowa 1843N
18. 237+120 przejazd gospodarczy
19. 238+520 droga krajowa DK16

20. 239+140 droga powiatowa 1698N
21. 242+780 droga powiatowa

22. 245+900 droga gminna

23. 247+810 droga powiatowa

24. 250+250 droga krajowa DK 63

25. 2534520 przejazd gospodarczy
26. 254+115 przejazd gospodarczy
27. 257+170 droga powiatowa 1704N
28. 260+470 droga powiatowa 1863N
29. 262+270 przejazd gospodarczy
30. 263+870 droga powiatowa DP1865
31. 265+020 droga krajowa DK16
32. 269+190 droga krajowa DK16
33. 273+470 droga powiatowa 1852N

L.p. Kilometraz Rodzaj obiektu

1. 205+150 Wiadukt drogowy
2. 227+585 Wiadukt drogowy
3. 237+345 Wiadukt drogowy
4. 2514070 Wiadukt drogowy
5. 272+160 Wiadukt drogowy
6. 278+040 Wiadukt drogowy

Wariant C

Wariant C rozpoczyna sie w km 204+602, tgczgc sie po potudniowej stronie m. Mraggowo z
zaprojektowanym juz odcinkiem drogi S-16. Odcinek poczgtkowy prowadzony jest rownolegle
do istniejgcej drogi krajowej nr 16, pomiedzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Mate,
Sutapie Wielkie.

Odcinek od 205+250 prowadzony jest po terenach rolnych, niezabudowanych, z przekroczeniem
Jeziora Juksty (210+700 — 211+100). Na dalszym przebiegu droga przekracza tereny
niezabudowane, mijajgc zlokalizowany w km 213+600 (Wezet Uzranki).

W przedziale km 218+000 — 219+500 droga przekracza Jezioro Rynskie oraz Jezioro Tatty, w
dalszym przebiegu prowadzgc po terenach zalesionych, do km ok 223+000, od ktérego przebieg
drogi prowadzi po terenach rolnych niezabudowanych.

W km 224+000 zlokalizowano Wezet tawki, w km 231+400 zlokalizowano Wezet Woznice.

Wariant C na odcinku od km 229+770 do km 239+270 prowadzona jest wzdtuz istniejgce;j linii
kolejowej. W przedziale 242+770 do 248+270 droga przecina tereny lesne. Od km 255+770 do
km 256+270 trasa przechodzi przez jezioro Orzysz. Odcinek od km 259+770 do km 263+770
wariant przebiega przy granicy z poligonem wojskowym. Od km 266+120 do km 266+320 trasa
przechodzi przez jezioro Kraksztyn.

Na dalszej czesci trasy omijamy miejscowosc¢ Klusy po pétnocnej stronie. Od wezta Klusy w km
267+770 do km 271+770 przechodzi przez kompleksy lesne. Od tego odcinka drogi az do konca
nie przecina, zadnych wiekszych komplekséw lesnych. W przedziale od km 275+520 do km
276+270 droga przebiega pomiedzy jeziorami Guzki i Lepaki. Nastepnie od km 277+270 do km
279+270 pomiedzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Etku
droga przechodzi w wigkszosci przez tereny rolnicze. Opracowanie konczy sie w km 284+157
wigczeniem w obwodnice Etku.

Przeciecia z innymi drogami

L.p. Kilometraz Przecinana droga
1. 204+997 droga krajowa nr 16
2. 208+985 droga powiatowa 1747N
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3 210+080 droga gminna 169038N
4. 211+300 droga powiatowa 1747N
5. 213+590 droga powiatowa 1751N
6 215+720 droga powiatowa 1753N
7 218+205 droga gminna 169048N
8. 221+505 droga powiatowa 1787N
9. 2244305 droga wojewodzka DW 642
10. 224+750 droga powiatowa 1789N
11. 227+975 droga powiatowa 1778N
12. 229+930 droga gminna 171008N
13. 231+430 droga krajowa DK16

14. 234+910 droga powiatowa 1781N
15. 235+130 droga powiatowa 1781N
16. 237+900 droga powiatowa 1843N
17. 239+200 przejazd gospodarczy
18. 240+580 droga krajowa DK 16

19. 241+200 droga powiatowa 1698N
20. 244+860 droga powiatowa

21. 247+960 droga gminna

22. 249+870 droga powiatowa

23. 252+310 droga krajowa DK 63

24. 255+600 przejazd gospodarczy
25. 256+200 przejazd gospodarczy
26. 259+230 droga powiatowa 1704N
27. 262+530 droga powiatowa 1863N
28. 264+330 przejazd gospodarczy
29. 265+930 droga powiatowa DP1865
30. 267+080 droga krajowa DK16
31. 271+250 droga krajowa DK16
32. 275+530 droga powiatowa 1852N
33. 275+960 droga gminna

34. 277+540 droga gminna 177011N
35. 278+110 przejazd gospodarczy
36. 279+940 droga wojewodzka 656
37. 282+010 droga gminna 177009N
38. 283+030 przejazd gospodarczy

Przeciecia z liniami kolejowym

L.p. Kilometraz Rodzaj obiektu

1. 205+070 Wiadukt drogowy
2. 233+120 Wiadukt drogowy
3. 239+425 Wiadukt drogowy
4. 253+150 Wiadukt drogowy
5. 2744240 Wiadukt drogowy
6. 280+120 Wiadukt drogowy

Wezly drogowe

Wariant A. Dtugosc¢ drogi S16 — 76,79 km,

Wezet ,Baranowo” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg nr 1751N w km 215+960
—  Wezet ,Mikotajki” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg nr 1779N w km 222+890
—  Wezet ,Woznice” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejacg drogg krajowg nr 16 w km 230+760
— Wezet ,Drozdowo” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km 237+850

Wezet ,Orzysz” - skrzyzowanie drogi S16 z DK63 w km 249+570

Wezet ,Strzelniki” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg 1704N w km 256+120
Wezet ,Klusy” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejacg drogg krajowg nr 16 w km 263+925
Wezet ,,Chrzanowo” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg wojewodzkg 656 nr 16 w km 276+800

Wariant B. Dtugos¢ drogi S16 — 77,48 km,

Wezet ,Baranowo” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg nr 1751N w km 215+015
Wezet ,Mikotajki” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg nr 1779N w km 223+580
Wezet ,Woznice” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km 231+445
Wezet ,Drozdowo” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km
244+134,50

Wezet ,Orzysz” - skrzyzowanie drogi S16 z Obwodnicg Orzysza w km 254+034

Wezet ,Strzelniki” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km 261+624
Wezet ,Klusy” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejacg drogg krajowag nr 16 w km 270+662
Wezet ,Chrzanowo” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejacg drogg wojewodzkg nr 656 w km
282+477

Wariant C. Dtugos¢ drogi S16 — 79,56 km,

Wezet ,Uzranki” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg powiatowg nr 1751N w km 213+595
Wezet ,Lawki” - skrzyzowanie drogi S16 z drogg wojewddzkg nr 642 w km 224+305

Wezet ,Woznice” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejacg drogg krajowg nr 16 w km 231+432
Wezet ,Drozdowo” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowa nr 16 w km 243+079
Wezet ,Orzysz” - skrzyzowanie drogi S16 z Obwodnicg Orzysza w km 254+503

Wezet ,Strzelniki” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowag nr 16 w km 262+228
Wezet Klusy” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km 271+285
Wezet ,Chrzanowo” - skrzyzowanie drogi S16 z istniejgcg drogg krajowg nr 16 w km 282+228

Dane techniczne (dotycza wszystkich wariantéw inwestycyjnych)
Przyjeto nastepujgce parametry dla drogi ekspresowej i pozostatych drég:

Parametry techniczne drogi ekspresowej S16:
— klasa drogi: S (droga ekspresowa)
— predkos¢ projektowa: Vp=80km/h, Vp=100km/h
— predkos$¢ miarodajna: Vp=90km/h, Vm=100km/h, Vm=110km/h
— skrajnia pionowa — 4,70m
— obcigzenie nawierzchni: 115kN/o$
— kategoria ruchu: KR6

Przekrdj poprzeczny drogi ekspresowej S16:
— szerokos$¢ jezdni gtownej: 2 x 7,0m
— pas ruchu szerokosci — 3,5 m
— pas dzielgcy szerokosci — 4,0 m
— opaski wewnetrzne szerokosci — 0,5m
— pas awaryjny — 2,5m
— pobocza gruntowe — 0,75m
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tacznice typu ,,P1”
— predkos¢ projektowa: Vp=40km/h do 60km/h
— szerokos$¢ jezdni gtownej: 5,00m
— szerokos¢ opasek 0,50m
— szerokos¢ poboczy gruntowych: 1,00 - 1,50m
— pochylenie poprzeczne jezdni na odcinku prostym: 2,0%
— obcigzenie nawierzchni: 115kN/os
— kategoria ruchu: KR5

tacznice typu ,,P4”
— predkos¢ projektowa: Vp=40km/h do 60km/h
— szerokos$¢ jezdni gtownej: 7,00m
— szerokos¢ opasek 0,50m
— szerokos¢ poboczy gruntowych: 1,00 - 1,50m
— pochylenie poprzeczne jezdni na odcinku prostym: 2,0%
— obcigzenie nawierzchni: 115kN/os
— kategoria ruchu: KR5
— obcigzenie nawierzchni: 115kN/o$
— kategoria ruchu: KR5

3. PRZYJETA METODA ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ

3.1 Zasadnos¢ wykonania analizy wielokryterialnej

Proces inwestycyjny w zakresie inwestycji projektéw drogowych wymaga podejmowania szeregu
decyzji na poszczegodlnych etapach jej realizacji. Kluczowg decyzjg jest jednak wybor
optymalnego wariantu inwestycji, poniewaz wptywa to bezposrednio na zakres inwestycji oraz
jej parametry uzytkowe po ukonczeniu.

Wybor okreslonego wariantu inwestycyjnego jest procesem wigzgcym sie z wymiernymi
konsekwencjami  (finansowymi, transportowymi, sSrodowiskowymi, oddziatywaniem na
bezpieczenstwo uczestnikédw ruchu itp.), konieczne jest wiec jego wsparcie metodami
naukowymi. Dla typowej oceny spoteczno — ekonomicznego oddziatywania poszczegolnych
wariantéw inwestycji wystarczajgca jest szeroko stosowana analiza kosztow — korzysci (CBA).
W przypadku jednak, gdy analiza kosztow — korzysci nie jest wystarczajgca dla oceny
oddziatywania projektu (brak metod wyceny dla skutkéw inwestycji) nalezy rozwazyé
zastosowanie analizy wielokryterialnej. Celem analiz wielokryterialnych jest wybor rozwigzania
optymalnego z punktu widzenia celu inwestycji, pod katem réznych kryteriow o charakterze
ilosciowym oraz jakosciowym. Pozwala to na praktyczne uwzglednienie czynnikéw zwigzanych
zaréwno z technicznymi parametrami inwestycji, jak i jej oddziatywaniem na otoczenie czy
mozliwoscig uzyskania poprawy w obszarach wczesniej zidentyfikowanych jako problemowe.
Narzuca to jednak koniecznos¢ rzetelnego opracowania zbioru kryteriow kontrolnych oraz
ustalenia ich znaczenia w procesie decyzyjnym tak, aby uzyska¢ wiarygodne i powtarzalne
wyniki.

Sytuacja decyzyjna w trakcie procesu inwestycyjnego polega na wyborze wariantu ze zbioru
elementow dopuszczalnych. Takimi elementami dopuszczalnymi sg warianty, ktorych realizacja
jest realna tzn. nie wystepuje ich dyskwalifikacja ze wzgledu na np. budzet inwestora, ktéry nie
moze by¢ przekroczony, lokalizacje wariantu, ktéra jest dopuszczalna ze wzgledu na
obowigzujgce przepisy prawne, technologie wykonania, ktéra jest dostepna, itp.

Wybor wariantu z powyzszego zbioru nie gwarantuje jednak, ze podjeta decyzja przyniesie
pozgdane w stosunku do okreslonego celu inwestycji, skutki oraz zapewnienie odpowiedniego
poziomu efektywnosci. W tym celu konieczna jest optymalizacja wyboru, do celéw ktérej stuzyc
moze analiza wielokryterialna, a jej wynikiem powinno by¢ podjecie decyzji optymalnej dla
zatozonych warunkoéw brzegowych.

W celu optymalnego wyboru nalezy przeprowadzi¢ analize wszystkich wariantow
dopuszczalnych pod wzgledem stopnia realizacji celu przez te warianty, co sprawia czesto duze
trudnosci w przypadku gdy inwestycja jest bardzo rozbudowana i wystepuje duza liczba
wariantéw dopuszczalnych. Cel inwestora (decydenta) rozbija sie wéwczas na cele czgstkowe,
w zaleznosci od wymagan sytuacji decyzyjnej. Cele czgstkowe dobiera sie w ten sposob, by
umozliwi¢ ocene wariantéw pod wzgledem realizacji przez nie tych celow, czyli cele czgstkowe
sg jednoczesnie kryteriami oceny poszczegoélnych wariantéw. Kazdemu wariantowi zostaje w ten
SposOb przypisany zestaw ocen ze wzgledu na kazde z kryteriow. Znaczenie poszczegodlnych
kryteriéw, czyli ich wagi sg kluczowym elementem analizy wielokryterialnej i ich wtasciwy dobor
moze przesgdzi¢ o wyborze konkretnego wariantu.
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Analiza wielokryterialna zmierza do ustalenia preferencji wzgledem wariantow poprzez
odniesienie sie do okreslonych celow zidentyfikowanych przez podmioty podejmujgce decyzje —
w tym przypadku bedzie to GDDKIA. Dla tych celéw nalezy ustali¢c mierzalne kryteria oceny
stopnia ich osiggniecia w kazdym ze zidentyfikowanych wariantow. W rezultacie
przeprowadzenia analizy wielokryterialnej warianty inwestycyjne zostajg uszeregowane wg
liczby przyznanych punktow.

Proponowana metoda analizy wielokryterialnej miedzy innymi ma na celu zobiektywizowanie
doboru wag kryteriéw oraz utatwienie w wyborze wariantéw dla inwestycji — budowa odcinka
drogi ekspresowej S16.

3.2 Zastosowanie metody AHP do klasyfikacji wariantow inwestycji 1 2

3.2.1 Zalozenia metody AHP

Analityczny proces hierarchiczny to metoda wielokryterialnego wspierania decyzji. Za jej pomocag
mozna dokonac wyboru jednego z posrod szeregu zidentyfikowanych wariantéw decyzyjnych w
oparciu o odpowiednio dobrany zbiér kryteriow. Z uwagi na duzg elastycznos¢ konstruowania
struktury decyzyjnej metoda AHP jest wtasciwa do rozwigzywania specyficznych probleméw,
wymagajacych uwzglednienia wielu kryteriéw, pozioméw analizy i czynnikdw ograniczajgcych.
AHP umozliwia kompleksowe podejscie do problemdéw decyzyjnych poprzez ich odpowiednie
strukturyzowanie i hierarchizacje. Przyczynia sie do lepszego zrozumienia istoty analizowanego
problemu oraz uwzglednienie i racjonalng ocene jego poszczegodlnych elementow.

Proces decyzyjny z wykorzystaniem metody AHP rozpoczyna sie od przedstawienia problemu w
postaci drzewa hierarchii, gdzie poszczegdlne poziomy i elementy odpowiadajg wybranym
obszarom badanego zjawiska. Mogg one miecC charakter ilosciowy i jakosciowy, zgodnie w
wymaganiami decydenta oraz dostepnoscig danych. Uproszczong strukture modelu AHP
prezentuje rys. 3.1. Po skonstruowaniu hierarchii nastepuje proces oceny poszczegolnych
elementéw poprzez poréwnywanie ich parami. Do poréwnan mozna wykorzystywaé konkretne
dane liczbowe, lub opieracC sie na fundamentalnej skali porownan opracowanej przez autora
metody, prof. Thomasa L. Saaty’ego. Oceny wykonane w drodze kolejnych poréwnan parami sg
nastepnie przetwarzane na wagi przypisane kazdemu elementowi i alternatywie. Tak uzyskane
wagi pozwalajg na poréwnanie zréznicowanych kryteriow w przejrzysty i spojny wewnetrznie
sposob. Koncowym etapem procesu decyzyjnego jest przedstawienie wag dla poszczegdlnych
alternatyw decyzyjnych. Sytuacje decyzyjne w ktérych mozna stosowacé analityczny proces
sieciowy to:

e wybor: wskazanie jednej alternatywy z przyjetego zbioru z uwagi na przyjete kryteria
decyzyjne; odpowiada to pierwotnym zatozeniom metody AHP, ktore ktadty nacisk na
utatwienie wyboru nie tyle bezwzglednie najlepszego rozwigzania, ale rozwigzania
najlepszego w danej sytuacji i dla danego decydenta,

e ranking: uszeregowanie alternatyw w kolejnosci od najbardziej do najmniej atrakcyjnej,

e alokacja zasobdéw: podziat dostepnych zasobow pomiedzy alternatywne sposoby ich
wykorzystania,

e benchmarking: poréwnanie wybranego procesu w analizowanym przedsiebiorstwie z
identycznym procesem realizowanym u lidera w danej dziedzinie,

! Oskarbski J., Kaszubowski D.: ,Symulacja procesu wyboru metody wykrywania zdarzen drogowych”, Logistyka 3/2012

e zarzadzanie jakoscig: analiza optymalnych rozwigzan w zakresie definiowania jakosci
oraz tworzenia systemoéw jakosci.

[ [ Cel procesu decyzyjnego ]]

e

[ Kryterium A ] [ Kryterium B ] [ Kryterium N ]

| subkryterium a4 | | subkryterium a,

I subkryterium b | | subkryterium by,

| subkryterium n; | | subkryterium n,

alternatywa A

alternatywa B alternatywa N

Rys. 3.1 Struktura modelu decyzyjnego w metodzie AHP

3.2.2 Procedura analizy AHP
Zastosowanie analitycznego procesu hierarchicznego sprowadza sie do matematycznej syntezy
wielu opinii o problemie decyzyjnym wyrazonych w postaci ujednoliconej skali poréwnan.

Przedstawienie problemu decyzyjnego w postaci hierarchii
Hierarchia jest przedstawieniem ztozonego problemu decyzyjnego w postaci wielostopniowej
struktury, w ktorej na szczycie znajduje sie cel, po ktorym nastepujg kolejne poziomy dotyczgce
czynnikéw, kryteriow, subkryteriow i zamykajgcych hierarchie alternatyw. Hierarchia moze
stuzyC jako praktyczny sposob dekompozycji problemu w poszukiwaniu zwigzkéw przyczynowo
— skutkowych pomiedzy poszczegdlnymi elementami tworzgcymi tancuch powigzan. Celem
stworzenia hierarchii jest ocena wptywu elementéw potozonych na poziomach wyzszych na
elementy na poziomach bezposrednio pod nimi. Wykorzystanie hierarchii umozliwia przypisanie
kazdemu elementowi odpowiedniej wagi uwzgledniajgcej jego waznos¢, ktéra bedzie
przenoszona poprzez poszczegolne poziomy hierarchii az do poziomu alternatyw decyzyjnych.
Podstawowg przyczyng grupowania réznych elementow w hierarchie jest zazwyczaj trudnos¢ w
uchwyceniu wewnetrznej dynamiki i ztozonosci analizowanego problemu w taki sposdéb, aby
jednoznacznie okresli¢ waznosc¢ roznych zjawisk. Podczas tworzenia hierarchii nalezy dgzy¢ do
uwzglednienia w niej wystarczajgcej liczby kryteribw tak, aby opisaé problem mozliwe
najdoktadniej. Jest to podstawowy problem w poczgtkowym etapie tworzenia modelu, bowiem
powstaje zagrozenie wigczania do niego zbyt wielu elementdéw o matym wpltywie na koncowg
decyzje. Wtasciwe uporzgdkowanie racjonalnie dobranych elementéw w hierarchii stuzy trzem
celom:

e zapewnia catosciowy obraz ztozonych powigzan w ramach badanego zjawiska,

e umozliwia przedstawienie wptywu elementéw o wiekszym znaczeniu na elementy mniej

istotne lub bardzo szczegotowe,
e pomaga decydentowi w ocenie, czy poréwnuje on czynniki o tym samym znaczeniu lub
wplywie na ostateczng decyzje.

2 Budzynski M., Kaszubowski D.: ,Metoda AHP/ANP jako narzedzie wyboru wariantéw inwestycji drogowych”, Logistyka 6/2014
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Kryteria na poszczegdlnych poziomach hierarchii powinny by¢ grupowane w klastry podobnych
elementow. Zasadg tworzenia klastrow jest dgzenie do ich wewnetrznej spojnosci. Wyraza sie
to grupowaniem elementéw o podobnym znaczeniu. Jezeli réznice pomiedzy elementami sg zbyt
wyrazne, nalezy rozwazy¢ przeniesienie ich na inny poziom. Jedynym ograniczeniem w
tworzeniu hierarchii elementéw jest to, ze dany element musi by¢ logicznie powigzany z
wybranymi elementami na poziomie wyzszym w celu dokonanie oceny ich wptywu na poziom
nizszy. Alternatywy w modelu mogg by¢ rozbiezne co do wptywu na cel procesu decyzyjnego
oraz posiadac zréznicowang wage w stosunku do kryteridw.

Obliczenie priorytetow elementow w hierarchii

Po opracowaniu struktury modelu decyzyjnego mozna przystgpic do nadawania wag
(priorytetow) poszczegolnym elementom na wszystkich poziomach modelu. Priorytet celu wynosi
zawsze 1,00. Priorytety kolejnych pozioméw w hierarchii bedg zré6znicowane odzwierciedlajgc
ich znaczenie w realizacji celu gtéwnego, ale na kazdym poziomie sumujg sie one do 1,00.
Odnosi sie to rowniez do koncowych priorytetow alternatyw decyzyjnych. Waga nadana
kazdemu elementowi na nizszym poziomie odzwierciedla jego udziat w priorytecie elementu
nadrzednego. Poprzez poréwnania parami elementéw na kazdym poziomie wzgledem elementu
nadrzednego uzyskiwane sg tzw. kryteria lokalne. Mnozgc je przez wagi kolejnych elementéw
nadrzednych uzyskuje sie kryteria globalne, wskazujgce na znaczenie dowolnego elementu w
realizacji celu gtébwnego.

3.3 Przyjete kryteria analizy wielokryterialnej

W analizie wielokryterialnej dla budowy odcinka drogi ekspresowej S16 przyjeto nastepujgce

kryterla oceny poszczegolnych wariantéw:
funkcjonalne — obejmuje zakresem dtugos¢ trasy (jako produkt koncowy inwestycji),
dostepnosé transportowg (w jaki sposob inwestycja przyczyni sie do dostepnosci obszaru
wptywu — dla mieszkancow i turystow oraz rozwoju gospodarczego), wptyw na
bezpieczenstwo ruchu drogowego (definiowane liczbg wypadkow, ofiar i kosztami
wypadkow),

— techniczne — obejmuje zakresem powierzchnie obiektow inzynierskich (powierzchnia
obiektow projektowanych w poszczegdlnych wariantach), kolizje z infrastrukturg
techniczng (w jakim stopniu przebieg nowej trasy koliduje z istniejgcg infrastrukturg
techniczng), ilo$¢ obiektow na liniach PKP (zréznicowanie liczby obiektow, ktére wystapig
na liniach PKP), warunki geologiczno — inzynierskie (stopien utrudnien realizacji inwestyciji
ze wzgledu na rodzaj gruntdéw i poziom wody gruntowej),

— ekonomiczne — obejmuje zakresem wskaznik korzysci B/C (obliczony na podstawie
analizy ekonomicznej stosunek korzysci do kosztéw inwestycji), wewnetrzng stope zwrotu
EIRR (parametr ekonomiczny wyliczony dla kazdego wariantu w analizie ekonomicznej,
stopa oprocentowania, przy ktérej ekonomiczna warto$¢ biezgca netto korzysci
spodziewanych z danej inwestycji rowna bedzie wartosci nakfadow), naklady
inwestycyjne (suma naktadéw inwestycyjnych w poszczegdlnych wariantach),

— S$rodowiskowe — obejmuje zakresem oddziatywanie na obszary Natura 2000 (okreslenie
w jakim stopniu poszczegodlne warianty bedg kolidowaC z obszarami chronionymi),
oddziatywanie na bioréznorodnos¢ (stopien wptywu na zréznicowanie wszystkich zywych
organizmow pochodzgcych m.in. z ekosysteméw Igdowych, morskich i innych wodnych
ekosystemoéw oraz zespotdw ekologicznych, ktérych sg one czescig. Dotyczy ona
réznorodnosci w obrebie gatunku -réznorodnos¢ genetyczna, pomiedzy gatunkami oraz

pomiedzy ekosystemami), oddziatywanie na srodowisko spoteczne (stopienh ingerencji w
istniejgcg zabudowe oraz bliskos¢ obszaréw mieszkaniowych), oddziatywanie na klimat
akustyczny (stopien natezenia hatasu w obszarach wrazliwych), fauna i tgczno$é
ekologiczna (wptyw poszczegolnych wariantow na przemieszczanie sie zwierzat),
odziatywanie na cele srodowiskowe Jednolitych Czesci Wod (JCW) (wptyw inwestycji na
jakos¢ wod, mozliwos¢ negatywnego oddziatywania ze wzgledu na ingerencje zwigzang
ze zmiang poziomu wod powierzchniowych i przecinaniem obiektow wod
powierzchniowych), dziatania adaptacyjne do zmian klimatu (wptyw inwestycji na zmiany
klimatyczne).

Przestanki do wyboru kryteriow i podkryteriow oraz ich charakterystyka

Kryterium funkcjonalne, okreslajgce wptyw inwestycji na obszar, przez ktéry przebiega droga
oraz na uczestnikow ruchu drogowego - zostato oparte na trzech podkryteriach, z ktérych
kluczowe, po szczegdtowej analizie okazaty sie dtugosc trasy oraz wptyw na bezpieczenstwo,
pozostate podkryterium réznicuje na tyle nieznacznie poszczegdlne warianty, ze nie wptywa na
ocene koncowa.

Kryterium techniczne, bezposrednio zwigzane z infrastrukturg techniczng towarzyszgcag
infrastrukturze drogowej — zostato oparte na czterech podkryteriach, z ktérych kluczowe po
szczegotowych analizach okazaty sie powierzchnia obiektow inzynierskich (liczba i obszar zajety
przez obiekty inzynierskie) i warunki geologiczno — inzynierskie (warunki gruntowe, wodne,
warunki posadowienia konstrukcji inzynierskich). Pozostate kryteria nieznacznie wptywajg na
ocene poszczegolnych wariantéw.

Kryterium ekonomiczne, okre$lajgce, jak poszczegdlne warianty sg zréznicowane ze wzgledu na
koszy inwestycji (na podstawie kosztorysow dla poszczegolnych wariantdw) oraz wskazniki
ekonomiczne obliczone na podstawie analizy kosztow — korzysci. Wyrézniono tu dwa wskazniki.
Ekonomiczna wewnetrzna stopa zysku EIRR jest stopg oprocentowania, przy ktorej
ekonomiczna wartos¢ biezgca netto korzysci spodziewanych z danej inwestycji rwna bedzie
wartosci naktadow. Alternatywnym wyrazem EIRR jest maksymalna stopa oprocentowania jakg
mozna by zapfaci¢ instytucji finansujgcej pozyczke na inwestycje (i sptacana przez okres
trwatosci inwestyciji), aby osiggna¢ prog rentownosci. Wskaznik korzysci B/C jest to stosunek
zdyskontowanych oszczednosci do zdyskontowanych naktadéw w analizowanym okresie dla
danej stopy dyskontowej. Wszystkie trzy podkryteria w pewnym stopniu réznicujg poszczegolne
warianty, nie jest to jednak znaczacy wptyw na ocene koncowa.

Kryterium spoteczne, dla analizowanej inwestycji, majgce najwiekszy wptyw na ocene koncowg
poszczegolnych wariantow, zostato oparte na ocenie wptywu na srodowisko spoteczne (wptyw
na zycie mieszkancoéw przylegtego terenu, wyburzenia, efekt bariery wywotany przez droge
ruchu szybkiego) oraz szeroko pojete srodowisko naturalne z wyréznieniem najwazniejszych
aspektow tego srodowiska z najwazniejszym elementem — wplywem na obszary szczegdlnie
cenne przyrodniczo, czyli Natura 2000. Kluczowe dla oceny koncowej okazaty sie podkryteria:
Ssrodowisko spoteczne, wpltyw na obszary Natura 2000 oraz zachowanie bior6znorodnosci
(zachowanie zroznicowania gatunkow flory i fauny).
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Tablica 3.1 Struktura hierarchiczna w metodzie AHP

Budowa odcinka drogi ekspresowej S16

Funkcjonalne Techniczne Ekonomiczne Srodowiskowe

3.4 Przyjecie wag kryteriéw gtéwnych

Przyjecie wag kryteriow podstawowych jest kluczowym elementem analizy wielokryterialnej.
Najczesciej odbywa sie na zasadzie oceny eksperckiej danego przedsiewziecia, podczas ktorej
zespot ekspertow z réznych branz nadaje wagi dla poszczegolnych kryteriow, a nastepnie
uzyskane wyniki usrednia sie.

Dla analizowanej inwestycji, nadanie wag dla poszczegolnych kryteriow dodatkowo wspomaga
metoda AHP. Wagi podstawowych kryteriow decyzyjnych ustalono metodg eksperckg z
wykorzystaniem jakosciowej skali poréwnan od ,1” do ,9”, w ktoérej wartos¢ ,1” oznacza
rownowaznos¢ poréwnywanych dwdch wariantow, natomiast wartos¢ ,9” skrajng przewage
jednego z kryteriow. Umozliwito to racjonalne uwzglednienie relacji pomiedzy kryteriami w celu
zbudowania praktycznego modelu decyzyjnego. Na podstawie przeprowadzonej analizy,
uzyskano nastepujgce wagi kryteriow:

— funkcjonalne — 0,17

— techniczne - 0,23

— ekonomiczne — 0,12

— Srodowiskowe — 0,48

Wysoka ranga kryterium srodowiskowego wynika z pofgczenia warunkoéw i zycia ludzi oraz
wptywu na srodowisko naturalne. Poszczegdlne warianty sg najbardziej zréznicowane wiasnie
pod wzgledem tego kryterium. Mata ranga kryterium kosztowego wynika ze stosunkowo
niewielkiego zréznicowania poszczegolnych wariantéw wzgledem tego kryterium. Na rysunku
3.2 przedstawiono schemat metody AHP dla analizowanej inwestycji. W sumie zastosowano 4
kryteriéw i 17 podkryteriow dla oceny 5 wariantéw inwestycyjnych.

I L

Kryteria decyzyjne

funkcjonalne techniczne ekonomiczne Srodowiskowe

/ Podkryteria \ f Podkryteria \ / Podkryteria \ / Podkryteria \

funkcjonalne techniczne ekonomiczne Srodowiskowe
Diugos¢ trasy Powierzchnia obickiow Wskaznik korzysci B/C Wplyw na obszary Natura
inzynierskich 2000

Wewngtrzna stopa zwrotu

Dostepnos¢ transportowa
P P EIRR

Kolizje z infrastruktura

techniczng Bior6znorodnosé

Wplyw na bezpieczenstwo Liczba obiektow na liniach
ruchu drogowego PKP

/

Naktady inwestycyjne

\ /)

Srodowisko spoteczne

Warunki geologiczno -
inzynierskie

- )

Klimat akustyczny

Fauna i faczno$¢
ekologiczna

Cele $rodowiskowe JCW

Dziatania adaptacyjne do

zmian klimatu
\ 4

SE -

Warianty
WB

WA wC

Rys. 3.2 Schemat metody AHP dla analizowanej inwestycji
3.5 Przyjecie wag podkryteriow

W obrebie kazdego z kryteridow przedstawiono grupy podkryteridow, dobierajgc dla kazdego z nich
wagi. W tablicach 3.2 — 3.5 przedstawiono wartosci wag dla poszczegolnych podkryteriow.
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Tablica 3.2 Kryterium funkcjonalne — podkryteria i ich wagi 3.6 Wyniki analizy wielokryterialnej
Kryterium funkcjonalne
Lp. Rodzaj oddzialywania Waga _ W tap!lcach 3.6 — 3.10 przedstawiono wyniki uzyskane przez poszczegolne warianty wg
oddzialywania kryteriow:
1 Diugos$c¢ trasy 0,45 — kryterium funkcjonalne — najlepszy wariant WA — 34,27 pkt., najgorszy wariant WC — 32,09
2 Dostepnosé transportowa 0,10 pkt.,
3 Whptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego 0,45 — kryterium techniczne - najlepszy wariant WA 34,22 pkt., najgorszy wariant WC — 31,84 pkt.,
SUMA 1,00 — Kkryterium ekonomiczne — najlepszy wariant WC - 34,70 pkt., najgorszy wariant WB — 31,97
: . . o : pkt.,
_ __Tablica 3.3 Kryterium techniczne — podkryteria i ich wagi — kryterium $rodowiskowe— najlepszy wariant WC — 40,75 pkt., najgorszy wariant WA — 29,07
Kryterium techniczne pkt.,
Lp. | Rodzaj oddziatywania V\;adga? I . ) ) ] . o
oddzialywania Tablica 3.6 Kryterium funkcjonalne — punktacja wariantow
1 | Warunki geologiczno - inzynierskie 0,45
2 | Powierzchnia obiektow inzynierskich 0,35 Podkryteria funkcjonalne - oceny wariantéw
3 | Kolizje z infrastrukturg techniczng 0,10 Lp. Rodzaj oddziatywania WA WB WC
4 | Liczba obiektéw na liniach PKP 0,10
SUMA 1,00 1 Dtugosc trasy 15,73 15,10 14,16
) ) ) o ) 2 Dostepnosc¢ transportowa 3,33 3,33 3,33
Tablica 3.4 Kryterium ekonomiczne— podkryteria i ich wagi _ -
Kryterium ekonomiczne 3 Wplyw na bezpieczenstwo ruchu 15,20 15,20 14,59
Waga drogowego
Lp. | Rodzaj oddziatywania oddziatywania SUMA 34,27 33,64
1 Wskaznik korzysci B/C 0,35 RAZEM WARIANTY 100,0000
2 Wewnetrzna stopa zwrotu EIRR 0,35
3 Naktady inwestycyjne 0,30
SUMA 1,00 Tablica 3.7 Kryterium techniczne — punktacja wariantéw
Tablica 3.5 Kryterium srodowiskowe — podkryteria i ich wagi
Kryterium $rodowiskowe Podkryteria techniczne- oceny wariantow
i i i Waga L Rodzaj oddzi i WA wWB wcC
Lp. |Rodzaj oddzialywania oddzialywania P- odzaj oddziatywania
1 Wplyw na obszary Natura 2000 0,35 1 Powierzchnia obiektow 10.41 10.12 14.46
2 Bior6znorodnos¢ 0,34 inzynierskich ’ ’ ’
3 C i 0,15
4 ilric;?aotvgiﬁzsszilczne 0.05 2 Warunki geologiczno - inzynierskie 16,67 16,67 11,67
S Fauna} ! {qcz-noéé ekologiczna 0,05 3 Kolizje z infrastrukturg techniczng 3,57 3,57 2,86
6 Cele srodowiskowe JCW 0,03
7 Dziatania adaptacyjne do zmian klimatu 0,03 4 Liczba obiektdow na liniach PKP 3,57 3,57 2,86
SUMA 1,00
RAZEM WARIANTY 100,0000
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Tablica 3.8 Kryterium ekonomiczne — punktacja wariantéw Tablica 3.10 Zestawienie punktacji wariantow w odniesieniu do gtéwnych kryteriéw decyzyjnych
Wariant
Podkryteria ekonomiczne - oceny wariantow o ° g
c < 3
Lp. Rodzaj oddzialywania WA WB wc E § 8 x
9, 0 £ E
1 |Wskaznik korzysci B/C 11,67 11,43 11,90 £ £ g 3
Kryterium 3 Q % =
2 Wewnetrzna stopa zwrotu EIRR 11,67 11,18 12,15
WA
3 Naktady inwestycyjne 10,00 9,36 10,64
WB
RAZEM WARIANTY 100,0000
. . . . . Sy Suma
Tablica 3.9 Kryterium srodowiskowe — punktacja wariantéw
Podkryteria Srodowiskowe - oceny wariantéw . - . o :
) _ y ) y Na podstawie oceny eksperckiej z wspomaganiem metody AHP, z uwzglednieniem przyjetych
Lp. Rodzaj oddziatywania WA WB wcC wag dla poszczegodlnych kryteriow, uzyskano nastepujace wyniki (rys. 3.3, tab. 3.11), przy
sprowadzeniu sumy punktéw do 100:
1 Wplyw na obszary Natura 2000 7,78 7,78 19,44 e najlepszy — wariant WC, uzyskat warto$é 36,5
2 Srodowisko spoteczne 13,08 13,08 7,85 e wariant WA, uzyskat wartos¢ 31,7
e wariant WB, uzyskat wartos¢ 31,9
3 Bioréznorodnosc 3,16 3,95 7,89
4 Klimat akustyczny 172 172 155 Tablica 3.11 Wyniki analizy wielokryter'ialnej _
Wynik w odniesieniu
5 Fauna ifgcznos¢ ekologiczna 1,73 1,92 1,35 Wariant Liczba punktéw do najlepszego wariantu
6 Cele $rodowisk JCW 0,78 0,91 1,30 (najlepszy=100%)
ele $rodowiskowe : ; , W A 31,7 86,7
7 D;la%anla adaptacyjne do zmian 0,82 0,82 136 WB 319 87 2
klimatu ’ ’
W C 36,5 100,0
RAZEM WARIANTY 100,0000
40,00
35,00
% 30,00
£ 25,00
<
2 2000
©
Q 15,00
L
= 10,00
5,00
0,00
WA wB wc

Rys. 3.3 Wyniki analizy wielokryterialnej — forma graficzna
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Dodatkowo wykonano analizy, przyjmujgc scenariusze obliczeniowe, przy preferencji wybranego
kryterium. Przyjeto zasade, ze wiodgce w danym scenariuszu kryterium ma przypisang wage o
wartosci 55%, podczas gdy wszystkie pozostate scenariusze majg wagi rowne 15% (tab. 3.12).

Uzyskano zblizone wyniki w stosunku do wczesniejszej analizy przy okreslonych wyjsciowo
wagach poszczegolnych kryteriow.

Usredniajgc uzyskane w poszczegolnych wariantach najlepszy wynik uzyskat wariant WC, ale
réznice pomiedzy wszystkimi trzema wariantami sg niewielkie.

Tablica 3.12 Wartosci dla poszczegdlnych wariantdw wg scenariuszy obliczeniowych

Wariant model model model model Srednia
funkcjonalny techniczny ekonomiczny | srodowiskowy
WA 33,34 33,32 32,97 31,26 32,72
wB 32,92 33,03 32,25 31,53 32,43
wC 33,74 33,64 34,79 37,21 34,84

Ze wzgledu na zdecydowanie najwieksze zroznicowanie poszczegoOlnych wariantow pod
wzgledem kryterium srodowiskowego, zaleca sie przyjecie scenariusza preferujgcego kryterium
Srodowiskowe, ktorego wynik potwierdza analize z tablicy 3.11.

Podsumowujgc otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze nie zarejestrowano duzych réznic
pomiedzy wariantami inwestycji. Pomiedzy najlepszym i najgorszym wariantem réznica wynosi
13,3% (tab. 3.11). Swiadczy to o prawidtowym doborze wariantéw, wsréd ktérych nie byto razgco
odstajgcych w analizie wielokryterialnej. Duza liczba kryteriéw i podkryteriow z jednej strony
pozwolita doktadnie oceni¢ poszczegdlne warianty, z drugiej strony spowodowata pewne
Lusrednienie” wynikow.

Na podstawie analizy wielokryterialnej do dalszych analiz rekomendowany jest wariant WC, ze
wzgledu na najkorzystniejszg ocene pod wzgledem kryterium sSrodowiskowego. Przy
nieznacznych réznicach wynikajgcych z pozostatych kryteriow, kryterium srodowiskowe nalezy
przyja¢ jako dominujgce i kluczowe z punktu widzenia przebiegu projektowanej drogi
ekspresowej S16.
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