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1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot opracowania 
Przedmiotem opracowania jest wykonanie analizy wielokryterialnej dla inwestycji docelowego 
przebiegu drogi krajowej nr 16 na odcinku Mrągowo-Orzysz-Ełk – Etap II. Analiza jest 
wykonywana na etapie “Studium Techniczno – Ekonomiczno – Środowiskowego”. Inwestorem 
dla powyższego zadania jest Generalna Dyrekcja Dróg Krajowych i Autostrad Oddział w 
Olsztynie. Początek projektowanej trasy przyjęto w km 207+700 istniejącej obecnie drogi. Koniec  
projektowanej drogi przyjęto na włączeniu w obwodnicę Ełku w ciągu drogi krajowej nr 16. 
 
 
1.2. Cel i zakres opracowania 
Analiza wielokryterialna ma na celu: 

 określić potencjalne warianty zadania inwestycyjnego, 
 w oparciu o prognozy ruchu, koszty planowanego zadania oraz inne przyjęte kryteria 

określić ranking analizowanych wariantów, 
 uszeregować warianty wg listy rankingowej, 
 wskazać wariant najbardziej efektywny na podstawie przyjętych kryteriów. 

 
Zakres opracowania obejmuje: 

 opis przyjętych do analizy wariantów, 
 opis metody analizy wielokryterialnej przyjętej do analizy, 
 wybór kryteriów, przyjęcie wag poszczególnych kryteriów, 
 ranking analizowanych wariantów, 
 wybór wariantu o najwyższym rankingu. 

 
1.3. Materiały Wyjściowe 
Podstawowe materiały wyjściowe to: 

- Dokumentacja opracowana przez EUROPROJEKT GDAŃSK SA i Biuro Projektów 
DROSYSTEM Sp zo.o.: Studium Techniczno – Ekonomiczno – Środowiskowe budowy 
drogi ekspresowej S16 na odcinku Mrągowo – Orzysz - Ełk. 

- Dokumentacja opracowana przez Fundację Rozwoju Inżynierii Lądowej w Gdańsku: 
Analizy i prognozy ruchu dla budowy drogi ekspresowej S16 

- Materiały i informacje uzyskane we własnym zakresie dotyczące analiz i prognoz ruchu 
drogowego, liczby wypadków i ich ofiar, analizy ekonomiczne.  

 
W ramach realizowania opracowania wykonano konsultacje z zespołem projektowym, w celu 
doprecyzowania informacji na temat projektu, oraz uzyskano dodatkowe informacje od zespołu, 
który wykonał analizy i prognozy ruchu. 
 
1.4 Cele i lokalizacja zadania inwestycyjnego. 
 
Droga krajowa nr 16 ma znaczenie międzynarodowe, krajowe i regionalne. Jest to najkrótsza 
trasa tranzytowa między Berlinem a Państwami Bałtyckimi oraz główna regionalna droga ze 
wschodu na zachód, łącząca najważniejsze ośrodki regionalne (Suwałki. Augustów, Ełk, 
Mrągowo, Olsztyn, Iława, Ostróda), z trasami układu południkowego. Stanowi  ona główny kanał 
transportowy regionu dla firm, ponieważ główne trasy północ – południe prowadzące do 
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większości rynków regionalnej gospodarki znajdują się na zachodnich i wschodnich krańcach 
województwa i połączone są tą drogą. Ponadto droga krajowa nr 16 stanowi kanał ważnych 
strumieni ruchu turystycznego, szczególnie z Niemiec, jako kręgosłup do którego podłączone są 
lokalne drogi biegnące w osi północ – południe.  
 
Warmia i Mazury uznawane są za region o wyjątkowej atrakcyjności turystycznej. Wysoka 
atrakcyjność środowiska przyrodniczego jest jednym z najważniejszych elementów 
rozstrzygających o konkurencyjności Województwa Warmińsko – Mazurskiego. Jednakże 
utrzymanie tej pozycji wymaga ciągłych starań. Integralną częścią dążeń do wzrostu potencjału 
turystycznego są również działania związane ze wzrostem dostępności komunikacyjnej,  a w 
szczególności poprawa połączeń drogowych i lotniczych. 
 
Droga krajowa nr 16, na całym odcinku w Województwie Warmińsko – Mazurskim przebiegać 
będzie wzdłuż terenów charakteryzujących się dużą atrakcyjnością turystyczną. Połączy 
najważniejsze centra turystyczne na Warmii i Mazurach i włączy je w krajowy i międzynarodowy 
system komunikacyjny. Budowa tej drogi w standardzie drogi ekspresowej, ze względów na 
bezpieczeństwo podróżowania i dostępność regionu dla turystów, jest koniecznością. Stanie się 
ona impulsem nie tylko do dalszego rozwoju turystyki. Spowoduje również pozytywny wpływ na 
rynek pracy, poprzez aktywizację terenów objętych bezpośrednim i pośrednim jej 
oddziaływaniem. Przebieg drogi, która równoleżnikowo przetnie centralną część Województwa 
Warmińsko – Mazurskiego, doprowadzi do optymalnego rozkładu dróg szybkiego ruchu w 
regionie, co wpłynie pozytywnie na jego rozwój. 
 
Obecnie wiele odcinków drogi krajowej nr 16 charakteryzuje się wąską, 5,5 – 6,0 metrową 
jezdnią, na wąskich gruntowych poboczach rosną drzewa ograniczające skrajnię drogi. Droga 
przechodzi przez liczne miasta i miejscowości, w których ruch tranzytowy nakłada się z ruchem 
lokalnym. Nie normatywne łuki poziome i pionowe, brak widoczności, dostępność do drogi 
poprzez liczne zjazdy i proste skrzyżowania to elementy obniżające przepustowość drogi oraz 
bezpieczeństwo ruchu. 
 
Przejazd samochodów ciężarowych w kierunku przejść granicznych uniemożliwiają nie 
normatywne obiekty mostowe nad drogą i w ciągu tej drogi. Wiąże się to z przełożeniem ruchu 
ciężarowego na inne drogi.  
 
Zakładany efekt zadania inwestycyjnego: 

- wybór wariantów najmniej kolidujących z obszarami objętymi ochroną przyrody i zabytków, 
- poprawa przepustowości ruchu tranzytowego na kierunku DK-16, 
- poprawa bezpieczeństwa ruchu tranzytowego w korytarzu drogi krajowej nr 16, 
- aktywizacja gospodarcza terenów zlokalizowanych w sąsiedztwie korytarza projektowanej 

drogi, 
- zmniejszenie obciążenia ruchem odcinków drogi nr 16 w obszarze zabudowy  

 
Korzyści bezpośrednie z funkcjonowania drogi ekspresowej: 

- oszczędności czasu podróży, 
- oszczędności paliwa, 
- komfort jazdy, 
- zmniejszenie ryzyka wypadków, 
- przyśpieszenie rozwoju przyległych terenów. 

- ograniczenie emisji spalin i hałasu w stosunku do obecnie eksploatowanych dróg, 
 
Ponadto spodziewane są efekty związane z poprawą ochrony środowiska w otoczeniu drogi w 
postaci: 

- w miejscach oddalenia części strumienia pojazdów poza obszar zwartej zabudowy 
miejscowości zmniejszenie presji akustycznej i wibracji na liczne budynki mieszkalne 

- oczyszczenia ścieków deszczowych spływających z drogi do wód powierzchniowych 
- zabezpieczenia istniejących poziomów wodonośnych wód wgłębnych przed wnikaniem 

zanieczyszczeń od powierzchni 
- znaczącej poprawie, po zrealizowaniu inwestycji, ulegnie możliwość migracji zwierząt przez 

budowaną w większości po nowym śladzie drogę. Specjalnie dostosowane do terenu 
zidentyfikowanych miejsc migracji zwierzą, opisane dalej, różne typy przejść ułatwiające 
migrację zwierząt przez arterię transportową – bez zagrożeń dla użytkowników drogi i fauny 

- wyprowadzenie ruchu ciężkiego z objazdu przez Puszczę Piską (obszar Natura 2000) w 
ciągu DK 59 – przez Pisz i Ruciane do Mrągowa. 
 

Zakres zadania inwestycyjnego 
Projektowane zadanie inwestycyjne polegać będzie na budowie jednojezdniowej drogi krajowej 
nr. 16 na odcinku Mrągowo – Orzysz – Ełk. Przekrój odcinków drogi w obrębie projektowanych 
węzłów drogowych przyjęto dwujezdniowy. Zakłada się docelowy przekrój drogi jako 
dwujezdniowej.  
 
W niniejszym opracowaniu analizuje się 3 warianty drogi krajowej nr 16 na odcinku Mrągowo – 
Orzysz – Ełk. Początek trasy dla wszystkich analizowanych wariantów DK16 przyjęto w km 
207+700. Umiejscowiony on jest na południowo – wschodnich peryferiach Mrągowa, w miejscu 
przejścia przesmykiem między jeziorami Sutapie Małe, Sutapie Wielkie nasypu kolejowego (linia 
kolejowa Czerwonka – Ełk i łączy się z inwestycją polegającą na: Rozbudowie drogi krajowej nr 
16 na odcinku Borki Wielkie – Mrągowo. Koniec opracowania poszczególnych wariantów DK16 
stanowi włączenie w realizowaną obwodnicę Ełku. Zestawienie analizowanych wariantów drogi 
krajowej nr 16. 

- wariant A 
- wariant B  
- wariant C 

 
Przy analizie uwarunkowań komunikacyjnych I środowiskowych rozpatrywanym wariantem jest 
także wariant ,,0’’ – bez realizacji inwestycji. W przypadku przedmiotowego zadania wariant 
bezinwestycyjny zakłada brak budowy drogi krajowej nr 16 po nowym przebiegu. 
 
Cele pośrednie inwestycji to m.in.: 

- wzrost atrakcyjności terenów, poprawa konkurencyjności gospodarczej regionów, 
- zmniejszenie bezrobocia, zwiększenie ilości nowych miejsc pracy (rozwój istniejących 

podmiotów i powstawanie nowych), rozwój lokalnych rynków pracy, 
- rozwój infrastruktury gmin poprzez poprawę przepustowości układu transportowego, 

 
Cele bezpośrednie, jakie zostaną osiągnięte dzięki realizacji projektu to: 

- skrócenie czasu przejazdu poprzez poprawę równości i nośności nawierzchni, 
- poprawa dostępności i poprawa warunków funkcjonowania istniejących oraz potencjalnych 

podmiotów gospodarczych, 
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- polepszenie jakości funkcjonowania układu transportowego, 
- poprawa bezpieczeństwa ruchu kołowego i pieszego, 
- poprawa komfortu podróży, 
- zmniejszenie oddziaływań akustycznych i emisji do powietrza trujących substancji ze 

spalin, 
- podniesienie standardu życia mieszkańców okolicznych miejscowości, 
- poprawa walorów estetycznych okolic sąsiadujących z planowaną inwestycją. 

 
Do celów cząstkowych projektu można zaliczyć: poprawę powiązań infrastrukturalnych z 
drogami krajowymi, poprawę dostępności transportowej do obszarów działalności gospodarczej 
– miejsc pracy, ochronę środowiska. 
 
Inwestycja zlokalizowana jest na terenie województwa warmińsko – mazurskiego, w powiatach: 
Mrągowo, Pisz, Giżycko i Ełk. Analizowane warianty przebiegu drogi krajowej nr. 16 na odcinku 
Mrągowo – Orzysz – Ełk przebiegają przez tereny gmin: Mrągowo, Ryn, Mikołajki, Orzysz, Pisz 
i Ełk. Na rys. 1.1 przedstawiono szczegółową lokalizację inwestycji. 
 

 
 

 
 

 
Rys. 1.1 Lokalizacja szczegółowa inwestycji 
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2. OPIS MOŻLIWYCH WARIANTÓW 
 
2.1 Stan istniejący - Wariant 0 
Istniejąca droga krajowa nr 16 na rozpatrywanym odcinku posiada następujące parametry: 
 klasa drogi – G  
 szerokość jezdni 6,00 – 7,00m 
 szerokość korony 7,5 – 8,50m 
 szerokość poboczy ziemnych 1,00m – 1,50m  
 powiązania z układem lokalnym za pomocą skrzyżowań jednopoziomowych  
 droga prowadzi zarówno ruch tranzytowy jak i lokalny – droga nie ma ograniczonej   

dostępności  
  

Istniejąca droga krajowa nr 16 na przeważającej długości przebiega przez tereny użytkowane 
rolniczo oraz obszary leśne. Na terenach zurbanizowanych po jej obu stronach zlokalizowana 
jest zwarta lub luźna zabudowa o charakterze mieszkaniowym i handlowo – usługowym. 
 
Istniejąca droga przebiega przez tereny 3 powiatów i 5 gmin. Długości poszczególnych odcinków 
drogi przebiegające przez tereny powiatów wynoszą: 
 teren powiatu mrągowskiego                              -34,95km 
 teren powiatu piskiego                                        -33,93km 
 teren powiatu ełckiego                                        -17,03km 
 
Długości poszczególnych odcinków drogi przebiegające przez tereny gmin wynoszą: 
 teren gminy Mrągowo                                          -8,07km 
 teren gminy Mikołajki                                           -26,88km 
 teren gminy Orzysz                                              -33,93km 
 teren gminy Ełk                                                    -14,69km 
 teren miasta Ełk                                                     -2,34km 
 
Rozpatrywana trasa przebiega w terenie falistym. Liczne łuki poziome i pionowe, jak również 
szerokość jezdni oraz nieumocnienie pobocza często porośnięte drzewami wpływają na znaczny 
udział odcinków bez możliwości wyprzedzania (60-100%). Na odcinku drogi Mrągowo – Orzysz 
– Ełk dług. ok. 85 km występuje obecnie około 350 łuków poziomych. Średnio na 1km drogi 
przypadają 4 łuki poziome. Promienie łuków często nie przekraczają 30 – 50m. Wskaźnik 
krętości drogi wynosi obecnie około 135o/km. 
 
Na odcinku od Mrągowa do Ełku istniejąca droga przechodzi przez następujące miejscowości: 
 Mrągowo 
 Probark 
 Kosewo 
 Baranowo 
 Inulec 
 Zełwągi 
 Bagienko 
 Prawdowo 
 Mikołajki 

 Woźnice 
 Olszewo 
 Stefanowo 
 Dąbrówka  
 Drozdowo 
 Zdęgówko 
 Wężewo 
 Okartowo 
 Grzegorze 
 Mikosze 
 Orzysz 
 Wierzbowo 
 Klusy 
 Ruska Wieś 
 Buniaki 
 Ełk 
 
Obecnie jest to droga ogólnodostępna. Występują skrzyżowania z drogami wojewódzkimi, 
powiatowymi, gminnymi oraz zjazdy gospodarcze. Wszystkie skrzyżowania z drogami 
dochodzącymi są jednopoziomowe. 
 
Profil podłużny istniejącej drogi charakteryzuje się dużą liczbą łuków pionowych. Parametry 
istniejących łuków pionowych nie spełniają wymagań normatywnych. W ciągu istniejącej drogi 
krajowej nr 16 występują obecnie obiekty inżynierskie (wiadukty kolejowe) o nienormatywnej 
skrajni drogowej (ograniczenie wysokości do 3,40m). Ponadto ze względu na zły stan techniczny 
nawierzchni drogowej występuje obecnie zakaz ruchu pojazdów o ciężarze powyżej 20t na 
odcinku Mrągowo Orzysz. Ruch pojazdów ciężarowych odbywa się innymi drogami krajowymi – 
głównie nr 58 i 59. Należy zaznaczyć, że droga krajowa nr 58, po której obecnie odbywa się ruch 
pojazdów ciężarowych przebiega przez środek Puszczy Piskiej zaliczonej do obszarów Natura 
2000. 
 
Na omawianym odcinku drogi nr 16 występują następujące obiekty inżynierskie: 
 wiadukt nad linią kolejową Olsztyn-Ełk w Kosewie w km 213+620 
 wiadukt kolejowy koło miejscowości Zełwągi o nienormatywnej skrajni drogowej w km   

222+500 
 wiadukt kolejowy w miejscowości Mikołajki o nienormatywnej skrajni drogowej w km 226+840 
 most drogowy na jeziorze Mikołajskim w Mikołajkach w km 227+325 
 wiadukt nad linią kolejową Olsztyn-Ełk w Mikołajkach w km 228+250 
 wiadukt kolejowy koło miejscowości Drozdowo o nienormatywnej skrajni drogowej w km 

248+260 
 most drogowy na połączeniu jezior Śniardwy i Tyrkło w km 245+000 
 most drogowy na Kanale Orzysz w Orzyszu w km 262+915 
 
Profil podłużny istniejącej drogi charakteryzuje się dużą liczbą łuków pionowych. Parametry 
istniejących łuków pionowych nie spełniają wymagań normatywnych. W ciągu istniejącej drogi 
krajowej nr 16 występują obecnie obiekty inżynierskie (wiadukty kolejowe) o nienormatywnej 
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skrajni drogowej (ograniczenie wysokości do 3,40m). Ponadto ze względu na zły stan techniczny 
nawierzchni drogowej występuje obecnie zakaz ruchu pojazdów o ciężarze powyżej 20t na 
odcinku Mrągowo-Orzysz.  Ruch pojazdów ciężarowych odbywa się innymi drogami krajowymi 
– głównie nr 58 i 59. Należy zaznaczyć, że droga krajowa nr 58, po której obecnie odbywa się 
ruch pojazdów ciężarowych przebiega przez środek Puszczy Piskiej zaliczonej do obszarów 
NATURA 2000 
 
2.2 Warianty przebiegu drogi ekspresowej S16  
 
Wariant A 
 
Wariant A rozpoczyna się w 204+602, łącząc się po południowej stronie m. Mrągowo z 
zaprojektowanym już odcinkiem drogi S-16. Odcinek początkowy prowadzony jest równolegle 
do istniejącej drogi krajowej nr 16, pomiędzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Małe, 
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 
przejściu między jeziorami Juksty, Probarskie.  
 
Od km 211+650 droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych, w sąsiedztwie 
m. Baranowo  w przedziale km 213+510 – 215+980 (Węzeł Baranowo). Od Węzła Baranowo 
droga przebiega po terenach niezabudowanych, z przekroczeniem Jeziora Tałty w km 221+500 
do km 222+400. Za Jeziorem Tałtym projektuje się Węzeł Mikołajki (km 222+900). Za Węzłem 
Mikołajki droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych do Węzła Woźnice – 
teren zabudowany (230+750). Po przekroczeniu m. Woźnice, droga prowadzi w kierunku granicy 
powiatu mrągowskiego w km 233+973. 
 
Wariant A na odcinku od km 227+000 do km 236+500 prowadzona jest wzdłuż istniejącej linii 
kolejowej. W przedziale 240+000 do 245+500 droga przecina tereny leśne. 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 części trasy omija się miejscowość Klusy po północnej stronie. Od węzła Klusy w km 
265+000 do km 269+000 przechodz przez kompleksy leśne. Od tego odcinka drogi aż do końca 
nie przecina, żadnych większych kompleksów leśnych. W przedziale od km 272+750 do km 
273+500 droga przebiega pomiędzy jeziorami Guzki i Lepaki. Następnie od km 275+000 do km 
276+500 pomiędzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Ełku 
droga przechodzi w większości przez tereny rolnicze. Opracowanie kończy się w km 281+389 
włączeniem w obwodnicę Ełku.  
 
Przecięcia z innymi drogami 

L.p. Kilometraż 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 DK16 
12. 227+215 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 DK16 
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 DK16 
29. 268+510 droga krajowa DK16 
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 wojewódzka 656 
35. 279+240 droga gminna 177009N 
36. 280+290 Przejazd gospodarczy 

 
Przecięcia z liniami kolejowym 

L.p. Kilometraż 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 się w km 204+602, łącząc się po południowej stronie m. Mrągowo z 
zaprojektowanym już odcinkiem drogi S-16. Odcinek początkowy prowadzony jest równolegle 
do istniejącej drogi krajowej nr 16, pomiędzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Małe, 
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 
przejściu między jeziorami Juksty, Probarskie.  
 
Od km 211+650 droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych, w sąsiedztwie 
m. Baranowo  w przedziale km 213+200 – 215+060 (Węzeł Baranowo). Od Węzła Baranowo 
droga przebiega po terenach niezabudowanych, z przekroczeniem Jeziora Tałty w km 222+440 
do km 222+930. Za Jeziorem Tałtym projektuje się Węzeł Mikołajki (km 223+580). Za Węzłem 
Mikołajki droga prowadzona jest po terenach rolnych niezabudowanych do Węzła Woźnice – 
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teren zabudowany (231+440). Po przekroczeniu m. Woźnice, droga prowadzi w kierunku granicy 
powiatu mrągowskiego w km 234+660. 
 
Wariant B na odcinku od km 227+690 do km 237+190 prowadzona jest wzdłuż istniejącej linii 
kolejowej. W przedziale 240+690 do 246+190 droga przecina tereny leśne. 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 części trasy omijamy miejscowość Klusy po północnej stronie. Od węzła   Klusy w km 
265+690 do km 269+690 przechodzi przez kompleksy leśne. Od tego odcinka drogi aż do końca 
nie przecina, żadnych większych kompleksów leśnych. W przedziale od km 273+440 do km 
274+190 droga przebiega pomiędzy jeziorami Guzki i Lepaki. Następnie od km 275+690 do km 
277+190 pomiędzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Ełku 
droga przechodzi w większości przez tereny rolnicze. Opracowanie kończy się w km 282+077 
włączeniem w obwodnicę Ełku. 
 
Przecięcia z innymi drogami 

L.p. Kilometraż 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. 223+580 droga powiatowa 1779N 
12. 224+580 droga gminna 171007N 
13. 226+035 droga krajowa DK16 
14. 227+900 droga powiatowa 1926N 
15. 233+050 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 DK63 
25. 253+520 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 

34. 273+880 droga gminna 
35. 275+460 droga gminna 177011N 
36. 276+050 przejazd gospodarczy 
37. 277+860 droga wojewódzka 656 
38. 279+930 droga gminna 177009N 
39. 280+970 Przejazd gospodarczy 

 
Przecięcia z liniami kolejowym 

L.p. Kilometraż Rodzaj obiektu 
1. 205+150 Wiadukt drogowy 
2. 227+585 Wiadukt drogowy 
3. 237+345 Wiadukt drogowy 
4. 251+070 Wiadukt drogowy 
5. 272+160 Wiadukt drogowy 
6. 278+040 Wiadukt drogowy 

 
Wariant C 
Wariant C rozpoczyna się w km 204+602, łącząc się po południowej stronie m. Mrągowo z 
zaprojektowanym już odcinkiem drogi S-16. Odcinek początkowy prowadzony jest równolegle 
do istniejącej drogi krajowej nr 16, pomiędzy jeziorami: Czos, Wierzbowskie, Sutapie Małe, 
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, mijając zlokalizowany w km 213+600 (Węzeł Użranki).  
 
W przedziale km 218+000 – 219+500 droga przekracza Jezioro Ryńskie oraz Jezioro Tałty, w 
dalszym przebiegu prowadząc po terenach zalesionych, do km ok 223+000, od którego przebieg 
drogi prowadzi po terenach rolnych niezabudowanych.  
 
W km 224+000 zlokalizowano Węzeł Ławki, w km 231+400 zlokalizowano Węzeł Woźnice. 
 
Wariant C na odcinku od km 229+770 do km 239+270 prowadzona jest wzdłuż istniejącej linii 
kolejowej. W przedziale 242+770 do 248+270 droga przecina tereny leśne. 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 części trasy omijamy miejscowość Klusy po północnej stronie. Od węzła Klusy w km 
267+770 do km 271+770 przechodzi przez kompleksy leśne. Od tego odcinka drogi aż do końca 
nie przecina, żadnych większych kompleksów leśnych. W przedziale od km 275+520 do km 
276+270 droga przebiega pomiędzy jeziorami Guzki i Lepaki. Następnie od km 277+270 do km 
279+270 pomiędzy jeziorami Woszczelskim i Sunowskim. Od tego miejsca do obwodnicy Ełku 
droga przechodzi w większości przez tereny rolnicze. Opracowanie kończy się w km 284+157 
włączeniem w obwodnicę Ełku. 
 
Przecięcia z innymi drogami 

L.p. Kilometraż 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. 224+305 droga wojewódzka 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 DK16 
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 DK63 
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 wojewódzka 656 
37. 282+010 droga gminna 177009N 
38. 283+030 przejazd gospodarczy 

 
Przecięcia z liniami kolejowym 

L.p. Kilometraż Rodzaj obiektu 
1. 205+070 Wiadukt drogowy 
2. 233+120 Wiadukt drogowy 
3. 239+425 Wiadukt drogowy 
4. 253+150 Wiadukt drogowy 
5. 274+240 Wiadukt drogowy 
6. 280+120 Wiadukt drogowy 

 
Węzły drogowe 
 
Wariant A. Długość drogi S16 – 76,79 km, 
 Węzeł „Baranowo” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową nr 1751N w km 215+960 
 Węzeł „Mikołajki” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową nr 1779N w km 222+890 
 Węzeł „Woźnice” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 230+760 
 Węzeł „Drozdowo” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 237+850 

 Węzeł „Orzysz” - skrzyżowanie drogi S16 z DK63 w km 249+570 
 Węzeł „Strzelniki” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową 1704N w km 256+120 
 Węzeł „Klusy” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 263+925 
 Węzeł „Chrzanowo” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą wojewódzką 656 nr 16 w km 276+800 
 
Wariant B. Długość drogi S16 – 77,48 km, 
 Węzeł „Baranowo” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową nr 1751N w km 215+015 
 Węzeł „Mikołajki” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową nr 1779N w km 223+580 
 Węzeł „Woźnice” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 231+445 
 Węzeł „Drozdowo” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 

244+134,50 
 Węzeł „Orzysz” - skrzyżowanie drogi S16 z Obwodnicą Orzysza w km 254+034 
 Węzeł „Strzelniki” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 261+624 
 Węzeł „Klusy” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 270+662 
 Węzeł „Chrzanowo” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą wojewódzką nr 656 w km 

282+477 
 
Wariant C. Długość drogi S16 – 79,56 km,  
 Węzeł „Użranki” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą powiatową nr 1751N w km 213+595 
 Węzeł „Ławki” - skrzyżowanie drogi S16 z drogą wojewódzką nr 642 w km 224+305 
 Węzeł „Woźnice” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 231+432 
 Węzeł „Drozdowo” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 243+079 
 Węzeł „Orzysz” - skrzyżowanie drogi S16 z Obwodnicą Orzysza w km 254+503 
 Węzeł „Strzelniki” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 262+228 
 Węzeł „Klusy” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 271+285 
 Węzeł „Chrzanowo” - skrzyżowanie drogi S16 z istniejącą drogą krajową nr 16 w km 282+228 

 
Dane techniczne (dotyczą wszystkich wariantów inwestycyjnych) 
Przyjęto następujące parametry dla drogi ekspresowej i pozostałych dróg: 
 

   Parametry techniczne drogi ekspresowej S16: 
 klasa drogi: S (droga ekspresowa) 
 prędkość projektowa: Vp=80km/h, Vp=100km/h 
 prędkość miarodajna: Vp=90km/h, Vm=100km/h, Vm=110km/h 
 skrajnia pionowa – 4,70m 
 obciążenie nawierzchni: 115kN/oś 
 kategoria ruchu: KR6 

      
Przekrój poprzeczny drogi ekspresowej S16: 

 szerokość jezdni głównej: 2 x 7,0m 
 pas ruchu szerokości – 3,5 m 
 pas dzielący szerokości – 4,0 m  
 opaski wewnętrzne szerokości – 0,5m 
 pas awaryjny – 2,5m 
 pobocza gruntowe – 0,75m 
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Łącznice typu „P1” 
 prędkość projektowa: Vp=40km/h do 60km/h 
 szerokość jezdni głównej: 5,00m 
 szerokość opasek 0,50m 
 szerokość poboczy gruntowych: 1,00 - 1,50m 
 pochylenie poprzeczne jezdni na odcinku prostym: 2,0% 
 obciążenie nawierzchni: 115kN/oś 
 kategoria ruchu: KR5 

 
Łącznice typu „P4” 

 prędkość projektowa: Vp=40km/h do 60km/h 
 szerokość jezdni głównej: 7,00m 
 szerokość opasek 0,50m 
 szerokość poboczy gruntowych: 1,00 - 1,50m 
 pochylenie poprzeczne jezdni na odcinku prostym: 2,0% 
 obciążenie nawierzchni: 115kN/oś 
 kategoria ruchu: KR5 
 obciążenie nawierzchni: 115kN/oś 
 kategoria ruchu: KR5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. PRZYJĘTA METODA ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ 
 
3.1 Zasadność wykonania analizy wielokryterialnej 
Proces inwestycyjny w zakresie inwestycji projektów drogowych wymaga podejmowania szeregu 
decyzji na poszczególnych etapach jej realizacji. Kluczową decyzją jest jednak wybór 
optymalnego wariantu inwestycji, ponieważ wpływa to bezpośrednio na zakres inwestycji oraz 
jej parametry użytkowe po ukończeniu.  
 
Wybór określonego wariantu inwestycyjnego jest procesem wiążącym się z wymiernymi 
konsekwencjami (finansowymi, transportowymi, środowiskowymi, oddziaływaniem na 
bezpieczeństwo uczestników ruchu itp.), konieczne jest więc jego wsparcie metodami 
naukowymi. Dla typowej oceny społeczno – ekonomicznego oddziaływania poszczególnych 
wariantów inwestycji wystarczająca jest szeroko stosowana analiza kosztów – korzyści (CBA). 
W przypadku jednak, gdy analiza kosztów – korzyści nie jest wystarczająca dla oceny 
oddziaływania projektu (brak metod wyceny dla skutków inwestycji) należy rozważyć 
zastosowanie analizy wielokryterialnej. Celem analiz wielokryterialnych jest wybór rozwiązania 
optymalnego z punktu widzenia celu inwestycji, pod kątem różnych kryteriów o charakterze 
ilościowym oraz jakościowym. Pozwala to na praktyczne uwzględnienie czynników związanych 
zarówno z technicznymi parametrami inwestycji, jak i jej oddziaływaniem na otoczenie czy 
możliwością uzyskania poprawy w obszarach wcześniej zidentyfikowanych jako problemowe. 
Narzuca to jednak konieczność rzetelnego opracowania zbioru kryteriów kontrolnych oraz 
ustalenia ich znaczenia w procesie decyzyjnym tak, aby uzyskać wiarygodne i powtarzalne 
wyniki. 
 
Sytuacja decyzyjna w trakcie procesu inwestycyjnego polega na wyborze wariantu ze zbioru 
elementów dopuszczalnych. Takimi elementami dopuszczalnymi są warianty, których realizacja 
jest realna tzn. nie występuje ich dyskwalifikacja ze względu na np. budżet inwestora, który nie 
może być przekroczony, lokalizację wariantu, która jest dopuszczalna ze względu na 
obowiązujące przepisy prawne, technologię wykonania, która jest dostępna, itp. 
 
Wybór wariantu z powyższego zbioru nie gwarantuje jednak, że podjęta decyzja przyniesie 
pożądane w stosunku do określonego celu inwestycji, skutki oraz zapewnienie odpowiedniego 
poziomu efektywności. W tym celu konieczna jest optymalizacja wyboru, do celów której służyć 
może analiza wielokryterialna, a jej wynikiem powinno być podjęcie decyzji optymalnej dla 
założonych warunków brzegowych. 
 
W celu optymalnego wyboru należy przeprowadzić analizę wszystkich wariantów 
dopuszczalnych pod względem stopnia realizacji celu przez te warianty, co sprawia często duże 
trudności w przypadku gdy inwestycja jest bardzo rozbudowana i występuje duża liczba 
wariantów dopuszczalnych. Cel inwestora (decydenta) rozbija się wówczas na cele cząstkowe, 
w zależności od wymagań sytuacji decyzyjnej. Cele cząstkowe dobiera się w ten sposób, by 
umożliwić ocenę wariantów pod względem realizacji przez nie tych celów, czyli cele cząstkowe 
są jednocześnie kryteriami oceny poszczególnych wariantów. Każdemu wariantowi zostaje w ten 
sposób przypisany zestaw ocen ze względu na każde z kryteriów. Znaczenie poszczególnych 
kryteriów, czyli ich wagi są kluczowym elementem analizy wielokryterialnej i ich właściwy dobór 
może przesądzić o wyborze konkretnego wariantu. 
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Analiza wielokryterialna zmierza do ustalenia preferencji względem wariantów poprzez 
odniesienie się do określonych celów zidentyfikowanych przez podmioty podejmujące decyzję – 
w tym przypadku będzie to GDDKiA. Dla tych celów należy ustalić mierzalne kryteria oceny 
stopnia ich osiągnięcia w każdym ze zidentyfikowanych wariantów. W rezultacie 
przeprowadzenia analizy wielokryterialnej warianty inwestycyjne zostają uszeregowane wg 
liczby przyznanych punktów. 
 
Proponowana metoda analizy wielokryterialnej między innymi ma na celu zobiektywizowanie 
doboru wag kryteriów oraz ułatwienie w wyborze wariantów dla inwestycji – budowa odcinka 
drogi ekspresowej S16.  
 
3.2 Zastosowanie metody AHP do klasyfikacji wariantów inwestycji 1 2 
 
3.2.1 Założenia metody AHP 
Analityczny proces hierarchiczny to metoda wielokryterialnego wspierania decyzji. Za jej pomocą 
można dokonać wyboru jednego z pośród szeregu zidentyfikowanych wariantów decyzyjnych w 
oparciu o odpowiednio dobrany zbiór kryteriów. Z uwagi na dużą elastyczność konstruowania 
struktury decyzyjnej metoda AHP jest właściwa do rozwiązywania specyficznych problemów, 
wymagających uwzględnienia wielu kryteriów, poziomów analizy i czynników ograniczających. 
AHP umożliwia kompleksowe podejście do problemów decyzyjnych poprzez ich odpowiednie 
strukturyzowanie i hierarchizację. Przyczynia się do lepszego zrozumienia istoty analizowanego 
problemu oraz uwzględnienie i racjonalną ocenę jego poszczególnych elementów.  
 
Proces decyzyjny z wykorzystaniem metody AHP rozpoczyna się od przedstawienia problemu w 
postaci drzewa hierarchii, gdzie poszczególne poziomy i elementy odpowiadają wybranym 
obszarom badanego zjawiska. Mogą one mieć charakter ilościowy i jakościowy, zgodnie w 
wymaganiami decydenta oraz dostępnością danych. Uproszczoną strukturę modelu AHP 
prezentuje rys. 3.1. Po skonstruowaniu hierarchii następuje proces oceny poszczególnych 
elementów poprzez porównywanie ich parami. Do porównań można wykorzystywać konkretne 
dane liczbowe, lub opierać się na fundamentalnej skali porównań opracowanej przez autora 
metody, prof. Thomasa L. Saaty’ego. Oceny wykonane w drodze kolejnych porównań parami są 
następnie przetwarzane na wagi przypisane każdemu elementowi i alternatywie. Tak uzyskane 
wagi pozwalają na porównanie zróżnicowanych kryteriów w przejrzysty i spójny wewnętrznie 
sposób. Końcowym etapem procesu decyzyjnego jest przedstawienie wag dla poszczególnych 
alternatyw decyzyjnych. Sytuacje decyzyjne w których można stosować analityczny proces 
sieciowy to: 

 wybór: wskazanie jednej alternatywy z przyjętego zbioru z uwagi na przyjęte kryteria 
decyzyjne; odpowiada to pierwotnym założeniom metody AHP, które kładły nacisk na 
ułatwienie wyboru nie tyle bezwzględnie najlepszego rozwiązania, ale rozwiązania 
najlepszego w danej sytuacji i dla danego decydenta, 

 ranking: uszeregowanie alternatyw w kolejności od najbardziej do najmniej atrakcyjnej, 
 alokacja zasobów: podział dostępnych zasobów pomiędzy alternatywne sposoby ich 

wykorzystania, 
 benchmarking: porównanie wybranego procesu w analizowanym przedsiębiorstwie z 

identycznym procesem realizowanym u lidera w danej dziedzinie, 

 
1 Oskarbski J., Kaszubowski D.: „Symulacja procesu wyboru metody wykrywania zdarzeń drogowych”, Logistyka 3/2012 

 zarządzanie jakością: analiza optymalnych rozwiązań w zakresie definiowania jakości 
oraz tworzenia systemów jakości. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3.1 Struktura modelu decyzyjnego w metodzie AHP 
 
3.2.2 Procedura analizy AHP 
Zastosowanie analitycznego procesu hierarchicznego sprowadza się do matematycznej syntezy 
wielu opinii o problemie decyzyjnym wyrażonych w postaci ujednoliconej skali porównań.  
 
Przedstawienie problemu decyzyjnego w postaci hierarchii 
Hierarchia jest przedstawieniem złożonego problemu decyzyjnego w postaci wielostopniowej 
struktury, w której na szczycie znajduje się cel, po którym następują kolejne poziomy dotyczące 
czynników, kryteriów, subkryteriów i zamykających hierarchię alternatyw. Hierarchia może 
służyć jako praktyczny sposób dekompozycji problemu w poszukiwaniu związków przyczynowo 
– skutkowych pomiędzy poszczególnymi elementami tworzącymi łańcuch powiązań. Celem 
stworzenia hierarchii jest ocena wpływu elementów położonych na poziomach wyższych na 
elementy na poziomach bezpośrednio pod nimi. Wykorzystanie hierarchii umożliwia przypisanie 
każdemu elementowi odpowiedniej wagi uwzględniającej jego ważność, która będzie 
przenoszona poprzez poszczególne poziomy hierarchii aż do poziomu alternatyw decyzyjnych. 
Podstawową przyczyną grupowania różnych elementów w hierarchię jest zazwyczaj trudność w 
uchwyceniu wewnętrznej dynamiki i złożoności analizowanego problemu w taki sposób, aby 
jednoznacznie określić ważność różnych zjawisk. Podczas tworzenia hierarchii należy dążyć do 
uwzględnienia w niej wystarczającej liczby kryteriów tak, aby opisać problem możliwe 
najdokładniej. Jest to podstawowy problem w początkowym etapie tworzenia modelu, bowiem 
powstaje zagrożenie włączania do niego zbyt wielu elementów o małym wpływie na końcową 
decyzję. Właściwe uporządkowanie racjonalnie dobranych elementów w hierarchii służy trzem 
celom: 

 zapewnia całościowy obraz złożonych powiązań w ramach badanego zjawiska, 
 umożliwia przedstawienie wpływu elementów o większym znaczeniu na elementy mniej 

istotne lub bardzo szczegółowe,  
 pomaga decydentowi w ocenie, czy porównuje on czynniki o tym samym znaczeniu lub 

wpływie na ostateczną decyzję. 
 

2 Budzyński M., Kaszubowski D.: „Metoda AHP/ANP jako narzędzie wyboru wariantów inwestycji drogowych”, Logistyka 6/2014 

Cel procesu decyzyjnego 

Kryterium  A 

subkryterium a1 subkryterium an 

Kryterium  B 

subkryterium b1 subkryterium bn 

Kryterium  N 

subkryterium n1 subkryterium nn 

alternatywa A alternatywa B alternatywa N 
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Kryteria na poszczególnych poziomach hierarchii powinny być grupowane w klastry podobnych 
elementów. Zasadą tworzenia klastrów jest dążenie do ich wewnętrznej spójności. Wyraża się 
to grupowaniem elementów o podobnym znaczeniu. Jeżeli różnice pomiędzy elementami są zbyt 
wyraźne, należy rozważyć przeniesienie ich na inny poziom. Jedynym ograniczeniem w 
tworzeniu hierarchii elementów jest to, że dany element musi być logicznie powiązany z 
wybranymi elementami na poziomie wyższym w celu dokonanie oceny ich wpływu na poziom 
niższy. Alternatywy w modelu mogą być rozbieżne co do wpływu na cel procesu decyzyjnego 
oraz posiadać zróżnicowaną wagę w stosunku do kryteriów.  
 
Obliczenie priorytetów elementów w hierarchii 
Po opracowaniu struktury modelu decyzyjnego można przystąpić do nadawania wag 
(priorytetów) poszczególnym elementom na wszystkich poziomach modelu. Priorytet celu wynosi 
zawsze 1,00. Priorytety kolejnych poziomów w hierarchii będą zróżnicowane odzwierciedlając 
ich znaczenie w realizacji celu głównego, ale na każdym poziomie sumują się one do 1,00. 
Odnosi się to również do końcowych priorytetów alternatyw decyzyjnych. Waga nadana 
każdemu elementowi na niższym poziomie odzwierciedla jego udział w priorytecie elementu 
nadrzędnego. Poprzez porównania parami elementów na każdym poziomie względem elementu 
nadrzędnego uzyskiwane są tzw. kryteria lokalne. Mnożąc je przez wagi kolejnych elementów 
nadrzędnych uzyskuje się kryteria globalne, wskazujące na znaczenie dowolnego elementu w 
realizacji celu głównego. 
 
3.3 Przyjęte kryteria analizy wielokryterialnej 
W analizie wielokryterialnej dla budowy odcinka drogi ekspresowej S16 przyjęto następujące 
kryteria oceny poszczególnych wariantów: 

 funkcjonalne – obejmuje zakresem długość trasy (jako produkt końcowy inwestycji), 
dostępność transportową (w jaki sposób inwestycja przyczyni się do dostępności obszaru 
wpływu – dla mieszkańców i turystów oraz rozwoju gospodarczego), wpływ na 
bezpieczeństwo ruchu drogowego (definiowane liczbą wypadków, ofiar i kosztami 
wypadków), 

 techniczne – obejmuje zakresem powierzchnię obiektów inżynierskich (powierzchnia 
obiektów projektowanych w poszczególnych wariantach), kolizje z infrastrukturą 
techniczną (w jakim stopniu przebieg nowej trasy koliduje z istniejącą infrastrukturą 
techniczną), ilość obiektów na liniach PKP (zróżnicowanie liczby obiektów, które wystapią 
na liniach PKP), warunki geologiczno – inżynierskie (stopień utrudnień realizacji inwestycji 
ze względu na rodzaj gruntów i poziom wody gruntowej), 

 ekonomiczne – obejmuje zakresem wskaźnik korzyści B/C (obliczony na podstawie 
analizy ekonomicznej stosunek korzyści do kosztów inwestycji), wewnętrzną stopę zwrotu 
EIRR (parametr ekonomiczny wyliczony dla kazdego wariantu w analizie ekonomicznej, 
stopa oprocentowania, przy której ekonomiczna  wartość bieżąca netto korzyści 
spodziewanych z danej inwestycji równa będzie wartości nakładów), naklady 
inwestycyjne (suma nakładów inwestycyjnych w poszczególnych wariantach), 

 środowiskowe – obejmuje zakresem  oddziaływanie na obszary Natura 2000 (określenie 
w jakim stopniu poszczególne warianty będą kolidować z obszarami chronionymi), 
oddziaływanie na bioróżnorodność (stopień wpływu na zróżnicowanie wszystkich żywych 
organizmów pochodzących m.in. z ekosystemów lądowych, morskich i innych wodnych 
ekosystemów oraz zespołów ekologicznych, których są one częścią. Dotyczy ona 
różnorodności w obrębie gatunku -różnorodność genetyczna, pomiędzy gatunkami oraz 

pomiędzy ekosystemami), oddziaływanie na środowisko społeczne (stopień ingerencji w 
istniejącą zabudowę oraz bliskość obszarów mieszkaniowych), oddziaływanie na klimat 
akustyczny (stopień natężenia hałasu w obszarach wrażliwych), fauna i łączność 
ekologiczna (wpływ poszczególnych wariantów na przemieszczanie się zwierząt), 
odziaływanie na cele środowiskowe Jednolitych Części Wód (JCW) (wpływ inwestycji na 
jakość wód, możliwość negatywnego oddziaływania ze względu na ingerencję związaną 
ze zmianą poziomu wód powierzchniowych i przecinaniem obiektów wód 
powierzchniowych), działania adaptacyjne do zmian klimatu (wpływ inwestycji na zmiany 
klimatyczne). 

 
Przesłanki do wyboru kryteriów i podkryteriów oraz ich charakterystyka 
Kryterium funkcjonalne, określające wpływ inwestycji na obszar, przez który przebiega droga 
oraz na uczestników ruchu drogowego  – zostało oparte na trzech podkryteriach, z których 
kluczowe, po szczegółowej analizie okazały się długość trasy oraz wpływ na bezpieczeństwo, 
pozostałe podkryterium różnicuje na tyle nieznacznie poszczególne warianty, że nie wpływa na 
ocenę końcową.  
 
Kryterium techniczne, bezpośrednio związane z infrastrukturą techniczną towarzyszącą 
infrastrukturze drogowej – zostało oparte na czterech podkryteriach, z których kluczowe po 
szczegółowych analizach okazały się powierzchnia obiektów inżynierskich (liczba i obszar zajęty 
przez obiekty inżynierskie) i warunki geologiczno – inżynierskie (warunki gruntowe, wodne, 
warunki posadowienia konstrukcji inżynierskich). Pozostałe kryteria nieznacznie wpływają na 
ocenę poszczególnych wariantów. 
 
Kryterium ekonomiczne, określające, jak poszczególne warianty są zróżnicowane ze względu na 
koszy inwestycji (na podstawie kosztorysów dla poszczególnych wariantów) oraz wskaźniki 
ekonomiczne obliczone na podstawie analizy kosztów – korzyści. Wyróżniono tu dwa wskaźniki. 
Ekonomiczna wewnętrzna stopa zysku EIRR jest stopą oprocentowania, przy której 
ekonomiczna  wartość bieżąca netto korzyści spodziewanych z danej inwestycji równa będzie 
wartości nakładów. Alternatywnym wyrazem EIRR jest maksymalna stopa oprocentowania jaką 
można by zapłacić instytucji finansującej pożyczkę na inwestycję (i spłacana przez okres 
trwałości inwestycji), aby osiągnąć próg rentowności. Wskaźnik korzyści B/C jest to stosunek 
zdyskontowanych oszczędności do zdyskontowanych nakładów w analizowanym okresie dla 
danej stopy dyskontowej. Wszystkie trzy podkryteria w pewnym stopniu różnicują poszczególne 
warianty, nie jest to jednak znaczący wpływ na ocenę końcową. 
 
Kryterium społeczne, dla analizowanej inwestycji, mające największy wpływ na ocenę końcową 
poszczególnych wariantów, zostało oparte na ocenie wpływu na środowisko społeczne (wpływ 
na życie mieszkańców przyległego terenu, wyburzenia, efekt bariery wywołany przez drogę 
ruchu szybkiego) oraz szeroko pojęte środowisko naturalne z wyróżnieniem najważniejszych 
aspektów tego środowiska z najważniejszym elementem – wpływem na obszary szczególnie 
cenne przyrodniczo, czyli Natura 2000. Kluczowe dla oceny końcowej okazały się podkryteria: 
środowisko społeczne, wpływ na obszary Natura 2000 oraz zachowanie bioróżnorodności 
(zachowanie zróżnicowania gatunków flory i fauny).   
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Tablica 3.1 Struktura hierarchiczna w metodzie AHP 

Budowa odcinka drogi ekspresowej S16 

    

Funkcjonalne Techniczne Ekonomiczne Środowiskowe 
    

Wariant A Wariant A Wariant A Wariant A 

Wariant B Wariant B Wariant B Wariant B 

Wariant C Wariant C Wariant C Wariant C 
 
3.4 Przyjęcie wag kryteriów głównych 
Przyjęcie wag kryteriów podstawowych jest kluczowym elementem analizy wielokryterialnej. 
Najczęściej odbywa się na zasadzie oceny eksperckiej danego przedsięwzięcia, podczas której 
zespół ekspertów z różnych branż nadaje wagi dla poszczególnych kryteriów, a następnie 
uzyskane wyniki uśrednia się. 
 
Dla analizowanej inwestycji, nadanie wag dla poszczególnych kryteriów dodatkowo wspomaga 
metoda AHP. Wagi podstawowych kryteriów decyzyjnych ustalono metodą ekspercką z 
wykorzystaniem jakościowej skali porównań od „1” do „9”, w której wartość „1” oznacza 
równoważność porównywanych dwóch wariantów, natomiast wartość „9” skrajną przewagę 
jednego z kryteriów. Umożliwiło to racjonalne uwzględnienie relacji pomiędzy kryteriami w celu 
zbudowania praktycznego modelu decyzyjnego. Na podstawie przeprowadzonej analizy, 
uzyskano następujące wagi kryteriów: 

 funkcjonalne – 0,17 
 techniczne – 0,23 
 ekonomiczne – 0,12 
 środowiskowe – 0,48 

 
Wysoka ranga kryterium środowiskowego wynika z połączenia warunków i życia ludzi oraz 
wpływu na środowisko naturalne. Poszczególne warianty są najbardziej zróżnicowane właśnie 
pod względem tego kryterium. Mała ranga kryterium kosztowego wynika ze stosunkowo 
niewielkiego zróżnicowania poszczególnych wariantów względem tego kryterium. Na rysunku 
3.2 przedstawiono schemat metody AHP dla analizowanej inwestycji. W sumie zastosowano 4 
kryteriów i 17 podkryteriów dla oceny 5 wariantów inwestycyjnych. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3.2 Schemat metody AHP dla analizowanej inwestycji 
 

3.5 Przyjęcie wag podkryteriów 
 
W obrębie każdego z kryteriów przedstawiono grupy podkryteriów, dobierając dla każdego z nich 
wagi. W tablicach 3.2 – 3.5 przedstawiono wartości wag dla poszczególnych podkryteriów. 
 
 
 
 
 

Wybór wariantu inwestycji drogowej 
Budowa odcinka drogi ekspresowej S16 

Kryteria decyzyjne 

funkcjonalne techniczne ekonomiczne środowiskowe 

Podkryteria  
techniczne  

Powierzchnia obiektów 
inżynierskich 

Kolizje z infrastrukturą 
techniczną 

Liczba obiektów na liniach 
PKP 

Warunki geologiczno - 
inżynierskie 

Podkryteria  
ekonomiczne  

Wskaźnik korzyści B/C 

Wewnętrzna stopa zwrotu 
EIRR 

Nakłady inwestycyjne 

Podkryteria  
środowiskowe  

Wpływ na obszary Natura 
2000 

Bioróżnorodność 

Środowisko społeczne 

Klimat akustyczny 

Warianty 

W A W B W C 

Podkryteria  
funkcjonalne 

Długość trasy 

Dostępność transportowa 

Wpływ na bezpieczeństwo 
ruchu drogowego 

Fauna  i łączność 
ekologiczna 

Cele środowiskowe JCW 

Działania adaptacyjne do 
zmian klimatu 



  
Studium Techniczno – Ekonomiczno – Środowiskowe budowy drogi ekspresowej S16 na odcinku Mrągowo – Orzysz - Ełk 

 

" 
14 

 

Tablica 3.2 Kryterium funkcjonalne – podkryteria i ich wagi 
Kryterium funkcjonalne 

Lp. Rodzaj oddziaływania 
Waga 
oddziaływania 

1 Długość trasy 0,45 
2 Dostępność transportowa  0,10 
3 Wpływ na bezpieczeństwo ruchu drogowego 0,45 

 SUMA 1,00 

 
Tablica 3.3 Kryterium techniczne – podkryteria i ich wagi 

Kryterium techniczne 

Lp. Rodzaj oddziaływania 
Waga 
oddziaływania 

1 Warunki geologiczno - inżynierskie  0,45   
2 Powierzchnia obiektów inżynierskich 0,35   
3 Kolizje z infrastrukturą techniczną 0,10   
4 Liczba obiektów na liniach PKP 0,10   

 SUMA 1,00   
 

Tablica 3.4 Kryterium ekonomiczne– podkryteria i ich wagi 
Kryterium ekonomiczne 

Lp. Rodzaj oddziaływania 
Waga 
oddziaływania 

1 Wskaźnik korzyści B/C 0,35 
2 Wewnętrzna stopa zwrotu EIRR 0,35 
3 Nakłady inwestycyjne 0,30 
  SUMA 1,00 

 
Tablica 3.5 Kryterium środowiskowe – podkryteria i ich wagi 

Kryterium środowiskowe 

Lp. Rodzaj oddziaływania 
Waga 
oddziaływania 

1 Wpływ na obszary Natura 2000 0,35 

2 Bioróżnorodność 0,34 

3 Środowisko społeczne 0,15 

4 Klimat akustyczny 0,05 

5 Fauna  i łączność ekologiczna 0,05 

6 Cele środowiskowe JCW 0,03 

7 Działania adaptacyjne do zmian klimatu 0,03 

 SUMA 1,00 

 
 
 
 
 
 

3.6 Wyniki analizy wielokryterialnej 
 
W tablicach 3.6 – 3.10 przedstawiono wyniki uzyskane przez poszczególne warianty wg 
kryteriów: 
 kryterium funkcjonalne – najlepszy wariant WA – 34,27 pkt., najgorszy wariant WC – 32,09 

pkt., 
 kryterium techniczne - najlepszy wariant WA 34,22 pkt., najgorszy wariant WC – 31,84 pkt., 
 kryterium ekonomiczne – najlepszy wariant WC  – 34,70 pkt., najgorszy wariant WB – 31,97 

pkt., 
 kryterium środowiskowe– najlepszy wariant WC – 40,75 pkt., najgorszy wariant WA – 29,07 

pkt., 
 

Tablica 3.6 Kryterium funkcjonalne – punktacja wariantów 

 
 
 

Tablica 3.7 Kryterium techniczne – punktacja wariantów 
 

 
 
 
 
 
 
 

1 15,73 15,10 14,16

2 3,33 3,33 3,33

3 15,20 15,20 14,59

34,27 33,64 32,09

RAZEM WARIANTY

Wpływ na bezpieczeństwo ruchu 
drogowego

SUMA

Dostępność transportowa 

Długość trasy

Lp. Rodzaj oddziaływania WA WB WC

 Podkryteria funkcjonalne - oceny wariantów

100,0000

1 10,41 10,12 14,46

2 16,67 16,67 11,67

3 3,57 3,57 2,86

4 3,57 3,57 2,86

34,22 33,93 31,84

 Podkryteria techniczne- oceny wariantów

100,0000

WA WB WCLp. Rodzaj oddziaływania

Liczba obiektów na liniach PKP

Powierzchnia obiektów 
inżynierskich

Warunki geologiczno - inżynierskie

Kolizje z infrastrukturą techniczną

SUMA

RAZEM WARIANTY
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Tablica 3.8 Kryterium ekonomiczne – punktacja wariantów 

 
 

Tablica 3.9 Kryterium środowiskowe – punktacja wariantów 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablica 3.10 Zestawienie punktacji wariantów w odniesieniu do głównych kryteriów decyzyjnych 
Wariant 
 
 
 
 
 
     Kryterium fu
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W A 34,3% 34,3% 33,3% 29,0% 

W B 33,6% 33,9% 32,0% 30,2% 

W C 32,1% 31,8% 34,7% 40,8% 

Suma 100% 100% 100% 100% 

 
Na podstawie oceny eksperckiej z wspomaganiem metody AHP, z uwzględnieniem przyjętych 
wag dla poszczególnych kryteriów, uzyskano następujące wyniki (rys. 3.3, tab. 3.11), przy 
sprowadzeniu sumy punktów do 100: 

 najlepszy – wariant WC, uzyskał wartość 36,5 
 wariant WA, uzyskał wartość 31,7 
 wariant WB, uzyskał wartość 31,9 

 
Tablica 3.11 Wyniki analizy wielokryterialnej 

Wariant Liczba punktów  
Wynik w odniesieniu 

do najlepszego wariantu 
(najlepszy=100%) 

W A 31,7 86,7 

W B 31,9 87,2 

W C 36,5 100,0 

 

 
Rys. 3.3 Wyniki analizy wielokryterialnej – forma graficzna 

1 Wskaźnik korzyści B/C 11,67 11,43 11,90

2 Wewnętrzna stopa zwrotu EIRR 11,67 11,18 12,15

3 Nakłady inwestycyjne 10,00 9,36 10,64

33,33 31,97 34,70

 Podkryteria ekonomiczne - oceny wariantów

Lp. Rodzaj oddziaływania WCWA WB

SUMA

RAZEM WARIANTY 100,0000

1 Wpływ na obszary Natura 2000 7,78 7,78 19,44

2 Środowisko społeczne 13,08 13,08 7,85

3 3,16 3,95 7,89

4 1,72 1,72 1,55

5 Fauna  i łączność ekologiczna 1,73 1,92 1,35

6 Cele środowiskowe JCW 0,78 0,91 1,30

7 0,82 0,82 1,36

29,07 30,18 40,75

WA WC

 Podkryteria środowiskowe - oceny wariantów

SUMA

RAZEM WARIANTY

Lp. Rodzaj oddziaływania WB

100,0000

Bioróżnorodność

Klimat akustyczny

Działania adaptacyjne do zmian 
klimatu
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Dodatkowo wykonano analizy, przyjmując scenariusze obliczeniowe, przy preferencji wybranego 
kryterium. Przyjęto zasadę, że wiodące w danym scenariuszu kryterium ma przypisaną wagę o 
wartości 55%, podczas gdy wszystkie pozostałe scenariusze mają wagi  równe 15% (tab. 3.12). 
 
Uzyskano zbliżone wyniki w stosunku do wcześniejszej analizy przy określonych wyjściowo 
wagach poszczególnych kryteriów.  
 
Uśredniając uzyskane w poszczególnych wariantach najlepszy wynik uzyskał wariant WC, ale 
różnice pomiędzy wszystkimi trzema wariantami są niewielkie. 
 

Tablica 3.12 Wartości dla poszczególnych wariantów wg scenariuszy obliczeniowych 
Wariant model 

funkcjonalny 

model 

techniczny 

model 

ekonomiczny 

model 

środowiskowy 

średnia 

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 względu na zdecydowanie największe zróżnicowanie poszczególnych wariantów pod 
względem kryterium środowiskowego, zaleca się przyjęcie scenariusza preferującego kryterium 
środowiskowe, którego wynik potwierdza analizę z tablicy 3.11. 
 
Podsumowując otrzymane wyniki należy stwierdzić, że nie zarejestrowano dużych różnic 
pomiędzy wariantami inwestycji. Pomiędzy najlepszym i najgorszym wariantem różnica wynosi 
13,3% (tab. 3.11). Świadczy to o prawidłowym doborze wariantów, wśród których nie było rażąco 
odstających w analizie wielokryterialnej. Duża liczba kryteriów i podkryteriów z jednej strony 
pozwoliła dokładnie ocenić poszczególne warianty, z drugiej strony spowodowała pewne 
„uśrednienie” wyników.  
 
Na podstawie analizy wielokryterialnej do dalszych analiz rekomendowany jest wariant WC, ze 
względu na najkorzystniejszą ocenę pod względem kryterium środowiskowego. Przy 
nieznacznych różnicach  wynikających z pozostałych kryteriów, kryterium środowiskowe należy 
przyjąć jako dominujące i kluczowe z punktu widzenia przebiegu projektowanej drogi 
ekspresowej S16. 


