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Tematem artykulu jest wykorzystanie metod analizy
wielokryterialnej dla oceny wariantéw Wschodniej Obwodnicy
Warszawy (WOW) z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.
Poruszane w nim zagadnienia dotycza budowy jednej z najbardziej
pozadanych obwodnic w kraju, ktorej realizacja historycznie toczy si¢
juz okoto 30 lat. Wybor optymalnego wariantu przebiegu drogi wiaze
si¢ z konieczno$cig uwzglednienia nie tylko aspektow ekonomicznych,
ale takze potrzeb lokalnej spotecznosci, srodowiska oraz metodyki
analiz mozliwie jak najmniej podatnej na czynniki subiektywne. Do tej
pory czesto wiele z tych aspektéw nie bylo rozwazanych, a analizy
opierane byly nierzadko takze na argumentach o charakterze
politycznym.

Stowa kluczowe: analizy wielokryterialne, Wschodnia Obwodnica
Warszawy, zrownowazony rozwoj

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych warunkéw, na mocy ktérego mozliwa jest realizacja
inwestycji drogowych, jest dokonanie oceny oddziatywania przedsigwzigcia na
srodowisko. Niezbednym elementem kazdego raportu odzialywania na srodowisko
jest wybor najlepszego wariantu danej inwestycji, przy uwzglednieniu istotnych
w danym przypadku uwarunkowan, sformutowanych w postaci kryteriow i nadanych
im wag. Analiza poszczegolnych raportow wskazuje, ze kazdorazowo, instytucja
sporzadzajaca opracowanie, wybiera sposdb, w jaki bedzie prowadzi¢ analizy.
W niektérych przypadkach wybér pada na metodyki bardzo zmatematyzowane,
czasami powiazany jest z porownaniem parami wszystkich kryteriow, a niekiedy
ogranicza si¢ do odgdérnego ustalenia rankingu i przyznawania na tej podstawie
punktow. Sytuacja ta byla widoczna w przypadku analizowanym w niniejszej
publikacji tj. dotyczacym Wschodniej Obwodnicy Warszawy, kiedy metodyka analiz
z 2005 r. znacznie roznita si¢ od tej z 2015 r. doktadnoscia, sposobem doboru i oceny
kryteriow.

91




L. Kuzak, P. Patoka, J. Chmiel

Juz ten fakt pozwala stwierdzi¢, ze w niektorych przypadkach otrzymany
wynik bedzie obarczony mniejszym ryzykiem btedu, zas w innych wickszym. Trudno
bowiem stwierdzi¢, ze w przypadku niewielkich réznic pomiedzy wartosciami danego
kryterium, wystarczy podzieli¢ warianty wg uznanej przez siebie kolejnosci i nadaé
im liczby z ograniczonego zakresu. Czasami jednak zbytnie zmatematyzowanie moze
takze prowadzi¢ do utraty przejrzysto$ci prowadzonych analiz, a co niezbedne,
powinny one by¢ zrozumiate dla mieszkanca obszaru, przez ktory ma przebiegaé
planowana inwestycja. Tym samym nasuwa si¢ roOwniez pytanie, czy mozliwe jest
przyjecie jednej metodyki, stosowanej do oceny inwestycji drogowych, mozliwej do
zastosowania we wszystkich analizach, a tym samym uniknigcie braku przejrzystosci
i wielokrotnego przedtuzania wyboru odpowiedniego wariantu. Je$li nie, cenne
bytoby przynajmniej prawne sformulowanie podstawowych wytycznych, ktdérymi
powinna kierowad si¢ osoba, przeprowadzajaca przedmiotowe analizy, tak aby
unikna¢ podanych wyzej nieprawidlowosci.

Majac na uwadze powyzsze uwarunkowania, artykut ma na celu
przedstawienie problemu obiektywnego wyboru najlepszego z mozliwych wariantow
inwestycji, wykorzystujac w tym celu metody analiz wielokryterialnych, a takze
dokonujac pewnych analiz i przetworzen na dostgpnych danych o charakterze
przestrzennym. Opracowanie opiera si¢ na wynikach badan przeprowadzonych w
ramach pracy magisterskiej (Kuzak, Patoka, 2018). Zaprezentowana zostanie jedna z
opisanych w pracy metodyk, prowadzaca do rozwigzania problemu, a nastgpnie
bedzie ona zestawiona z wynikami otrzymanymi w tym zakresie w ramach
opracowanych wczesniej raportow. Nalezy zaznaczy¢, iz ze wzgledu na ograniczong
objetos¢ artykulu, prezentuje on jedynie niewielki wycinek omawianego zagadnienia,
opisanego szczegotowo w cytowanej literaturze, a zagadnienie wielokryterialnego
podejmowania decyzji ma duzo szersze zastosowanie niz opisane ponizej.

2. Historia realizacji inwestycji

2.1. Przebieg zdarzen w czasie

Proces realizacji Wschodniej Obwodnicy Warszawy (WOW) ciagnie si¢ juz
prawie przez 30 lat. Dziatania zostaty zainicjowane pod koniec lat 80-tych XX wieku
(Raport, 2015), kiedy to w 1987 roku przystapiono do proby wyboru
zaproponowanych wariantow przebiegu trasy od wezta ,,Marki” do wezta ,,Zakret”.
Od tego momentu, przez okoto 10 lat, trwato szczegdtowe analizowanie rozwigzan,
co do tego, ktoredy miataby by¢ poprowadzona wspomniana droga ekspresowa. Do
wyboru konkretnego wariantu jednak nie doszto z uwagi na narastajgce protesty
mieszkancow oraz wtadz samorzadowych w latach 1999-2005. Dodatkowo, prace
projektowe nie mogly by¢ kontynuowane ze wzgledu na brak rezerwy terenow
w planie zagospodarowania przestrzennego dzielnicy Wesota. W 2005 roku
przygotowano dokumentacj¢ projektowa dla czterech wariantow przebiegu
obwodnicy (Rys. 1). Pod koniec tego samego roku ztozono wniosek o wydanie
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach dla wariantu WII. Ostatecznie jednak
zostal on odrzucony, ze wzglgdu na bardzo duza ilo$¢ koniecznych wyburzen
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i w latach 2006 i 2007 korytarze trasy dla wariantow WI i WIIIA zostaty uzgodnione
przez Panstwowy Wojewddzki Inspektorat Sanitarny oraz Ministra Rozwoju
Regionalnego. Niedlugo po tym, Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
zaakceptowala wariant WIIIA, a Wojewoda Mazowiecki wydal decyzje o
srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia w wariancie
WIIIA. Cztery lata pozniej, w 2011 r., GDDKIiA ztozyta wniosek do GDOS o
wygaszenie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje
przedsigwzigcia z dnia 19.10.2007 r., wydanej przez Wojewode Mazowieckiego.
Podyktowane bylo to m.in. protestami mieszkancow osiedla Grzybowa i sugestia
zmiany trasy WOW na pozwalajaca na jej oddalenie od zwartej zabudowy osiedla,
Od tamtej pory zaproponowano kolejne kilkanascie wariantow przebiegu Wschodniej
Obwodnicy Warszawy (2015 r.), jednak do czasu publikacji artykutu Zaden z nich nie
zostal ostatecznie zaakceptowany. Termin ewentualnego wyboru jest stale
przesuwany, zatem planowane przedsigwzigcie szybko nie zostanie zrealizowane.

Przebieg wariantow W11 W7 z 2015 r. przedstawia Rys. 2. Pozostate warianty
sg odpowiednio kombinacjami dwoch przedstawionych powyzej. Cechuje je odrebny
przebieg na trzech odcinkach, ktérych punktami poczatkowymi i koncowymi sg
wspolne dla wszystkich wariantow wezty.

Rys. 1. Warianty przebiegu WOW z roku 2005
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Zrédto: http://sulej-o-v-v.ek.info/portal/printview.php?t=3 18& start=0
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Rys. 2. Przebieg wariantow W1 i W7 z roku 2015 na tle jednostek
administracyjnych
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Raportu z 2015

W listopadzie 2017 r. podjety zostat kolejny krok, ktorym byto wydanie przez
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Biatymstoku decyzji srodowiskowej
dla pierwszego odcinka Wschodniej Obwodnicy Warszawy na odcinku wezet
Drewnica — wezet Zabki, o dlugosci ok. 3,6 km. Budowa tego odcinka ma trwaé do
2023 r.

W marcu 2018 r. wojewoda mazowiecki wydal zezwolenie na realizacje¢
inwestycji drogowej (ZRID) dla odcinka drogi ekspresowej S17 od wezta Zakret do
wezta Lubelska, o tacznej dtugosci 2,5 km. Do tej pory nierozstrzygnigty jest
natomiast los odcinka Zabki — Zakret, przebiegajacy m.in. przez dzielnice Wesota.
Nie wydano jeszcze dla tej czesci inwestycji wigzacej decyzji Srodowiskowej,
amozliwe warianty przebiegu budza liczne watpliwosci ze strony mieszkancow
zarowno Wesotej, jak tez okolicznych dzielnic i miejscowosci. Termin wydania
decyzji byt juz wielokrotnie wydtuzany przez RDOS, obecnie na dzien 31 grudnia
2018 .

Przez kilkadziesiagt lat zaproponowano rézne warianty. Nie sa to tylko
rozwiazania zaktadajace przebieg trasy przez dzielnicg Wesota czy miasto Sulejowek,
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ale rowniez takie, ktore uwzgledniaja realizacj¢ drogi na terenie poligonu Rembertow
oraz Halinowa. W gr¢ wchodzily rowniez warianty, majace biec istniejagcymi trasami
komunikacyjnymi, m.in. ul. Zolnierskg oraz Traktem Brzeskim, czy tez wzdtuz linii
kolejowej nr 449. Zadna z tych opcji, poza wspomnianymi propozycjami przebiegu
przez dzielnice Wesota i Sulejowek, nie jest juz rozpatrywana. Glownymi tego
powodami sg: wystepowanie na tych terenach obszarow Natura 2000, protesty
mieszkancow Halinowa, zbyt duza liczba koniecznych wyburzen budynkow wzdtuz
Traktu Brzeskiego, czy tez koniecznos$¢ przecigcia linii kolejowej w kilku miejscach.

2.2. Problemy i uwarunkowania w realizacji inwestycji

Realizacja przedsigwzigcia napotkata juz wiele trudnosci, do ktoérych (wedhug
dostepnych informacji) nalezata m.in. lokalizacja domu bytego ministra §rodowiska.
Odrzucono dotychczas przyjete warianty 1 zaopiniowano pozytywnie wariant
przebiegajacy przez Okuniew, wiazacy si¢ z duzo wigkszymi kosztami, dtuzszg trasa,
ale tez konieczno$cig wyrgbu znacznej czesci lasu.

Drugim istotnym aspektem byly protesty mieszkancoOw poszczegolnych
dzielnic i miejscowosci, w okolicy ktorych lub przez ktore miataby przebiegac
obwodnica. Niemozliwe jednak jest uwzglednienie wszystkich postulatow, opartych
czesto na syndromie NIMBY (not in my backyard).

Kolejnym, nie mniej waznym problemem, byt przebieg wariantéw obwodnicy
przez teren Natura 2000, bedacy siedliskiem ryby — strzebli btotnej (Rys. 3).
Wprawdzie obszar ten ma jedynie 2,2 ha, jednakze takie poprowadzenie wariantow
oznaczato konieczno$¢ dokonania poprawek i zmian przebiegu.

Rys. 3. Ryba strzebla btotna

Zrodto:http://bi.gazeta.pl/im/1/9143/29143761V,Tak-wyglada-strzebla-blotna--z-
powodu-ktorej-rzad-.jpg

Proponowane przez inwestora rozwigzania budzily zastrzezenia u wiadz i
spotecznosci, reprezentujacych poszczegodlne gminy bezposrednio zaangazowane w
planowang inwestycj¢. Z powodu braku mozliwosci uzgodnienia trasy obwodnicy,
prace projektowe zostaly kilkukrotnie wstrzymane. Swoje uwagi zglosili mieszkancy
Marek, Zielonki, Wesotej, Rembertowa, Sulejowka, Wigzownej, Halinowa oraz
Wawra. W zwigzku z tym, ze postulaty byly ze soba nierzadko sprzeczne, uznano za
najistotniejsze te dotyczace mieszkancow, przez ktorych gminy ma przebiegaé
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odcinek obwodnicy. Gléwnymi poruszanymi problemami bylo m.in. zniszczenie
lasow 1 wydm, zatrucie wody pitnej w studniach glebinowych, zaburzenie stosunkéow
wodnych, a takze spadek wartosci nieruchomosci potozonych w bezposrednim
sasiedztwie obwodnicy. Dodatkowo, do§¢ duzym problemem do rozwigzania jest
oddzielenie polnocnej czesci dzielnicy Wesota od pozostalej czeSci na skutek
przecigcia tej dzielnicy trasg planowanej obwodnicy, projektowana trasa przecina
bowiem dzielnice na pot, biegnac do tego w bezposrednim sgsiedztwie budynkow
uzyteczno$ci publicznej i domow mieszkalnych. Dodatkowym kryterium jest takze
kryterium ekonomiczne. Brak strefy chronigcej ujecia wody wywota konieczno$é
korzystania z rzeki Wisty, co odbije si¢ na kosztach i jakosci wody. Ostatecznie
budowa obwodnicy moze spowodowac negatywne efekty w postaci spadku wartosci
dziatek i nieruchomosci, ktére znajda si¢ w bezposrednim sgsiedztwie planowanej
inwestycji.

3. Analizy wielokryterialne i metody w nich wykorzystywane

3.1. Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych celow tworzenia systemow informacji przestrzennej (SIP)
jest pozyskanie nowej informacji. Moze by¢ ona uzyskana poprzez pordwnanie i
analiz¢ posiadanych danych, w postaci plikow rastrowych czy wektorowych, map,
zdje¢ lotniczych i satelitarnych. Szczegdlnie wazne jest to przy podejmowaniu
ztozonych decyzji, wystepujacych, miedzy innymi, przy ustalaniu zagospodarowania
przestrzennego terenu. Tym samym ,,jedna z najwazniejszych funkcji SIP sg analizy
przestrzenne” (Biatousz, 2004). Do podstawowych typéw analiz naleza analizy
wielokryterialne, ktore wykorzystane zostaly w niniejszym artykule. Sa one rodzajem
procedury, wspomagajacej proces podejmowania decyzji w oparciu o zestaw
okreslonych kryteriow. Co istotne, maja one duzo szersze zastosowanie niz jedynie w
systemach informacji przestrzennej i bazowa¢ moga nie tylko na danych
przestrzennych. Analizy przestrzenne, w tym analizy wielokryterialne, nalezag do
kluczowych funkcji systemow informacji przestrzenne;j.

Wynikiem analiz s3 nowe informacje, ktére moga by¢ zaprezentowane w
postaci m.in. map, wykresow, raportow, ale takze warstw wchodzacych w sktad baz
danych czy geoportalu. Wyniki te pozwalaja decydentom na bardziej kompleksowe i
rzeczowe podejscie do problemu, a takze podjecie wiasciwej decyzji. Znaczenie
samych analiz jest niekwestionowane w wielu dziedzinach wiedzy, zard6wno we
wspomnianym wczesniej zagospodarowaniu przestrzennym i administracji, ale takze
przy planowaniu uzbrojenia terenu, dzialalnos$ci stuzb ratowniczych, drogownictwie,
gospodarce wodnej, le$nictwie, ochronie przyrody, monitoringu $rodowiska,
gleboznawstwie czy turystyce.

W przypadku zastosowania analiz wielokryterialnych w $rodowisku SIP

wykorzystywane sa dane o wyraznym konteks$cie przestrzennym. W oparciu o nie
definiowany jest cel analiz i zestaw kryteriow.
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Do podstawowych rodzajow analiz wielokryterialnych wykorzystywanych w
SIP nalezg (Chmiel, 2013):

e ocena przydatnosci terenu dla danego celu,

e wskazanie najlepszej lokalizacji dla przedsigwzigcia,

e analiza pordwnawcza wariantoéw danej inwestycji (ktéra jest przedmiotem
tego opracowania).

Pierwsze dwa przypadki zwigzane sa najczgsciej z inwestycjami skupionymi
na niewielkiej przestrzeni terenu, dla ktorych tatwo jest stwierdzi¢, czy dany wycinek
powierzchni ziemi spetnia wymagania dla lokalizacji planowanego przedsigwzigcia.
Trzeci rodzaj analiz dotyczyé moze nie tylko inwestycji punktowych, ale takze
liniowych, takich jak autostrady czy drogi szybkiego ruchu. Dzigki zastosowaniu
analiz przestrzennych mozliwe jest odwzorowanie przebiegu poszczegodlnych
wariantow drogi oraz zastosowanie kryteriow pozwalajacych na zbadanie, ktora z
mozliwo$ci jest najlepsza.

Analiza wielokryterialna majaca na celu wybor najlepszego przedsiewziecia
moze zosta¢ podzielona na nastepujace etapy (Rys. 4):

e sformutowanie problemu,

e opracowanie i selekcja wariantow do rozwazenia,

e opracowanie prognozy sytuacji, czyli stanu otoczenia,

e budowa modeli i ich uzycie do przewidywania skutkow,
e poréwnanie wynikOw i uszeregowanie wariantow.

Nalezy zauwazy¢, ze ,,w wickszosci analiz tylko bardzo nieliczne sktadniki
przedstawionej procedury wystarcza zrealizowac tylko raz” (Jacyna, 2009). Oznacza
to, ze wilasciwie na kazdym etapie analizy konieczne moze by¢ wlasciwe
zastosowanie iteracji, gdyz bledne zatozenia, przyjete w dowolnej fazie moga
prowadzi¢ w konsekwencji do nieprawidtowych wynikéw. Tym samym niezbedna
staje si¢ zmiana zatozen poczatkowych, uzupelienie niektoérych danych, wybor
nowych wariantdéw, wprowadzanie nowych ograniczen, a nawet czasami
sformutowanie nowego problemu.

Proces podejmowania decyzji w oparciu o analizy wielokryterialne wiaze si¢
z koniecznoscia podziatu rol i kompetencji. W niewielu przypadkach jedna osoba
peti zar6wno funkcje¢ analityka jak i decydenta. Tym samym, zar6wno podczas
zbierania jak i podczas analizowania danych konieczny jest staty kontakt pomiedzy
osobg przeprowadzajaca analizy, a ta podejmujaca decyzje w odniesieniu do
planowanej inwestycji. W nastgpnym fragmencie zostanie krétko przedstawia
wybrana metoda analiz wielokryterialnych, ktora postuzyta do analiz w dalszej czgsci
opracowania, na tle prezentacji wybranych metod. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to
jedynie niewielki wycinek szerokiego spektrum metod analiz, mozliwych do
zastosowania, opisanych, mig¢dzy innymi, w ksiazce Jacka Malczewskiego i1 Joanny
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Jaroszewicz (2018) oraz wykorzystanych w pracy dyplomowej autoré6w niniejszego
opracowania (Kuzak, Patoka, 2018).

Rys. 4. Schemat procedury analizy systemowej
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Zroédlo: Findeisen W. (red), Analiza systemowa — podstawy i metodologia,
po modyfikacji M. Jacyny

3.2. Punktowa metoda wielokryterialna

Do najprostszych metod analiz wielokryterialnych nalezy punktowa metoda
wielokryterialna. Jest to metoda catkowicie automatyczna i nie wymaga zasadniczo
zastosowania danych przestrzennych. Tym samym wykorzystuje si¢ ja do oceny
wariantdw inwestycji o charakterze technicznym, dla ktorych wszystkie parametry
liczbowe sa znane lub trudno mierzalne. Warunkiem koniecznym dla
przeprowadzenie tej, jak i kazdej innej, analizy wielokryterialnej jest istnienie co
najmniej dwoch wariantow zapisanych w postaci:

R={1,2,..,7,..,R}

Dodatkowo, konieczne jest zidentyfikowanie na potrzeby analizy co najmniej
jednego kryterium decyzyjnego. Oznaczamy to jako:

K={1,2, ..k .. K}

Kryteria mogg by¢ dodatkowo grupowane w tzw. cele.
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Ponadto, kazde z kryteriow moze mie¢ nadang wazno$¢ w postaci zestawu
wag, ktorych suma dla wszystkich kryteriow powinna by¢ rowna 1.

Nastepnie, wszystkie kryteria powinny by¢ podzielone na dwie grupy —
kryteria maksymalizujace (im wigksza wartos¢ tym lepiej) i minimalizujace (im
mniejsza warto$¢ tym lepiej). Sformutowane kryteria moga charakteryzowac sig¢
réznymi jednostkami oraz zakresem wartosci. Aby moc przeprowadzi¢ analizy
konieczne jest zapewnienie ich pordwnywalnos$ci poprzez zastosowanie normalizacji
ocen wariantéw z punktu widzenia przyjetych kryteriow.

W przypadku kryteriéw maksymalizowanych (Jacyna, 2009):

w(r, k)

k) = W )

a w przypadku kryteriéw minimalizowanych:

min,ep{w(r, k)}

n(r k) = w(r, k)

gdzie w(r,k) to ocena wariantu o numerze r z punktu widzenia wyrdéznionego
kryterium k.

Po normalizacji, otrzymane wyniki nalezy jeszcze przemnozy¢ przez wagi c(k)
dla danych kryteridow, a nastepnie zsumowac, aby stwierdzi¢, ktéra z lokalizacji ma
najwyzsza oceng punktowa. Jest to tzw. syntetyczny wskaznik oceny wariantow.

W(r) = Z c(k) *n(r, k)

keEK

Aby przeprowadzona analiza wielokryterialna byta skuteczna potrzebne jest
nadanie kryteriom odpowiednich wag'. Wagi mogg by¢ wskazane przez ekspertow,
ale czesciej sigga si¢ po inne metody ich wyznaczania. W ogdlnym podziale mozna
wyrdznic¢ globalne i lokalne metody wyznaczania wag (Malczewski i Jaroszewicz,
2018). Uzyteczne narzgdzia dla realizacji niektérych z tych metod mozna znalez¢
czgsto w oprogramowaniu z zakresu GIS. Jedna z najpopularniejszych metod
wykorzystywanych w tym celu to metoda poréwnywania parami, opracowana
w ramach tzw. hierarchicznej analizy problemu (AHP), stanowigcej szersze podejscie
metodyczne do analizy wielokryterialnej (Malczewski 1 Jaroszewicz, 2018;

! Nalezy podkresli¢, ze zardéwno omawiana tutaj ,,metoda punktowa”, jak i dalej przedstawiana
metoda AHP faktycznie uwzgledniaja podane w sposob jawny wagi. Oznacza to, w istocie, ze
zagadnienie wielokryterialne jest sprowadzane do jednokryterialnego (,,skalaryzacja”). Istnieja
jednak metody, w ktorych w sposob efektywny unika si¢ podawania jawnych wag (tj. prowadzi
si¢ analiz¢ zbioru Pareto, czyli rozwigzan niezdominowanych), bowiem, jak wiadomo,
specyfikacja jawnych wag prowadzi¢ tatwo moze do wprowadzania do procedury elementéw
subiektywnych (przyp. red.).
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Blachowski i inni, 2016). AHP zostata opracowana w latach 70-tych XX wieku przez
Saaty’ego. Metoda ta, opierajac si¢ na koncepcji hierarchii celow oraz tworzeniu
poréwnan parami pomiedzy celami (kryteriami) na tym samym poziomie, stanowi
istotne wielokryterialne podejscie w rozwigzywania probleméw o charakterze
decyzyjnym. Ale w nieco zawe¢zonym uj¢ciu moze stuzy¢ jako wsparcie na etapie
wyznaczania wag w analizach wielokryterialnych, prowadzonych z uzyciem innych
metod, co wykorzystano w niniejszym opracowaniu. Jest ona stosunkowo czgsto
wykorzystywana w tego rodzaju zastosowaniach.

3.3. Metoda AHP

Opiera si¢ ona na poréwnaniu parami poszczegdlnych kryteridow i zostata
zaimplementowana do oprogramowania GIS w latach 90-tych XX wieku.
Zastosowanie tej metody mozna podzieli¢ na trzy podstawowe etapy:

1) analiza i opis problemu, struktury problemu w postaci hierarchii,

2) przeprowadzenie porownan waznosci kryteriow parami z wykorzystaniem
skali punktowej (9 poziombéw wartosci),

3) obliczenie wag.

W celu otrzymania macierzy poroéwnan kryteriow parami, dla kazdego
kryterium oblicza si¢ jego wzgledng wazno$¢é w kontekscie przeprowadzenia analizy
wielokryterialnej. Domyslnie w AHP stosuje si¢ skale 9 stopniows, gdzie 1 to
jednakowa waznos$¢, 3 — nieznacznie wigksza wazno$¢, 5 - wigksza waznos¢, 7 —
zdecydowanie wicksza waznos$¢ i 9 — bardzo znaczaco wigksza waznos¢. Pozostate
liczby wyrazaja stopnie posrednie, za§ odwrotnos$ci tych liczb - odpowiednio mniejsza
waznos$¢ danego kryterium. W ten sposob, dla kazdego kryterium obliczana jest suma
otrzymanych wartos$ci, a nastgpnie kazda z tych wartosci jest przez t¢ sume dzielona.
Dzigki temu mozliwe jest zsumowanie dla kazdego kryterium wag wzglednych. Po
podzieleniu ich przez sume otrzymujemy $rednig wage dla kazdego z nich. Nastepnie
wagi te s wymnazane przez warto$ci poszczegdlnych wariantow. W ten sposob
mozna otrzymac¢ ranking alternatyw. Im blizej wartosci 1, tym wariant jest lepszy,
a im blizej 0, tym gorszy.

Wyznaczone w ten sposob wartosci wag powinny spelia¢ warunek
przechodniosci, czyli, jezeli K1>K2 oraz K2>K3, to K1>K3 (kryterium preferowane
wzgledem drugiego). Niestety, czgsto wybory co do wartosci samych wag
dokonywane przez ludzi (ekspertow) nie s3 w pelni spdjne. W celu oceny tego
zjawiska oblicza si¢ tzw. wspotczynnik spojnosci CR (ang. consistency ratio), oparty
na zatozeniu, w odniesieniu do warto$ci wlasnych macierzy poréwnan, ze Amax>n dla
dodatniej, odwracalnej macierzy oraz Amax=n, jezeli macierz jest spdjna (Malczewski,
Jaroszewicz, 2018).

Aby oceni¢ spojnos¢, macierz porownan poszczegdlnych kryteriow (macierz
poréwnan parami, MPP) jest wymnazana przez wektor zawierajacy $rednie wagi dla
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kazdego z nich. Otrzymuje si¢ w ten sposob wektor wazonej sumy, ktory oznaczamy
s (Rys. 5.).

Nastepnie warto$ci wektora wazonej sumy s dzielone sa przez odpowiednie
wagi w 1 w ten sposob otrzymuje si¢ wektor spdjnosci, oznaczony ve (Rys. 6.).

Rys. 5. Macierz poréwnan kryteriow

MPP w s

1|5 4 [1/3]| 2 0,24 1,28

/51143 |1/8|1/5| % |004| =|021

val3] 1 |15 1/3 0,08 0,42
3 (8|5 | 1] 3 0,46 2,45
12 5] 3 |1/3] 1 0,17 0,90

Zrodto: Malczewski, Jaroszewicz, 2018

Rys. 6. Wektor spojnosci

s/w wektor spojnosci
vc
1,28/0,24 = 5,32
0,21/0,04 = 5,12
0,42/0,08 = 5,03
2,45/0,46 = 5,31
0,90/0,17 = 5,16

Zrodto: Malczewski, Jaroszewicz, 2018

Na podstawie wektora spdjnosci ve obliczany jest parametr Amax (najwicksza
warto$¢ wlasna macierzy MPP), stanowigcy $rednig arytmetyczng warto$ci tego
wektora. Po uzyskaniu wspomnianych wartosci mozliwe jest uzyskanie
wspotczynnika spdjnosci wyrazonego wzorem:

CR = ‘;Lmrz:r - n
" RI(n—1)

gdzie n to liczba obserwacji, a R/ to staly wspolczynnik losowy, zalezny od tej liczby
(por. Tabela 1).
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Macierz poréwnan parami uznaje si¢ za spojna, gdy wspoélczynnik CR jest
mniejszy niz 0,1. Metoda AHP jest metoda pracochtonng, gdyz wymaga poréwnania
ze soba wszystkich kryteriow. Tym samym konieczna jest pewna podstawowa wiedza
osoby przeprowadzajacej analize, by mozliwe bylo okreSlenie ich wzajemnej
waznosci. Dzigki temu mozliwe jest jednak bardziej obiektywne okreslenie wag
kryteriow, niz w przypadku, gdy sa one ustalane odgoérnie przez analityka. Z tego
powodu jest to jedna z popularniejszych metod stosowanych w oprogramowaniu GIS,
za$ w najprostszym ujeciu moze byé ona wykorzystana nawet w obliczeniach
recznych czy programie Excel. Nalezy jednak zauwazy¢, ze metoda AHP ,,zaktada
wzajemng niezalezno$¢ elementéw struktury hierarchicznej i ich grup. W praktyce
zatozenie to jest trudne do spetnienia, w szczego6lnosei dla przestrzennych problemow
decyzyjnych w systemach informacji geograficznej.” (Malczewski, Jaroszewicz,
2018). Wynika to ze ztozonych oddzialywan migdzy poszczegdlnymi elementami
stanowigcymi kryteria, badz warianty. Rozszerzeniem metody uwzgledniajacym te
zalezno$ci jest metoda ANP (Analytic Network Process) przedstawiajaca problem
decyzyjny w postaci sieci.

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika RI w zaleznosci od liczby obserwacji

n RI n RI

3 0,5245 17 1,6086
4 0,8815 18 1,6181
5 1,1086 19 1,6265
6 1,2479 20 1,6341
7 1,3417 21 1,6409
8 1,4056 22 1,6470
9 1,4499 23 1,6526
10 1,4854 24 1,6577
11 1,5141 25 1,6624
12 1,5365 26 1,6667
13 1,5551 27 1,6706
14 1,5713 28 1,6743
15 1,5838 29 1,6777
16 1,5978 30 1,6809

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Alonso, Lamata (2006)

Wilasciwie dobrana i zastosowana metoda analizy wielokryterialnej, jak
réwniez poprawno$¢ przyjecia schematu analizy (modelu opisujacego dany problem),
kryteriow i wag oraz doktadno$¢ wykorzystywanych danych to kluczowe czynniki
wplywajace na dokladno$¢ wynikoéw analiz wielokryterialnych. Przy ocenie
doktadnosci koficowych wynikow moze by¢ stosowana analiza wrazliwoS$ci, ktora
umozliwia m.in. przeprowadzenie oceny wpltywu niewielkich zmian w danych
wejsciowych (np. parametrow modelu, regut decyzyjnych, wag) na uzyskiwane
wyniki. Pomocne jest przy tym np. wskazanie parametrOw majacych istotny wplyw
na wynik koncowy, ktore moze stanowi¢ podstawe badania stabilno$ci przyjetego
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modelu (schematu) rozwigzania. Analiza ta nie wchodzi w zakres niniejszego
opracowania.

4. Zalozenia niezbe¢dne do przyjecia przy prowadzeniu analiz —
wybor kryteriéw oceny

Niezbgdnym etapem przy przeprowadzaniu analiz przestrzennych jest dobor
odpowiednich kryteriow. Powinny one zosta¢ wybrane w taki sposob, aby byty (por.
Malczewski, Jaroszewicz, 2018):

e mierzalne — musi istnie¢ mozliwo$¢ wyznaczenia warto$ci kryterium dla
kazdej alternatywy decyzyjnej,

e 7zbidr kryteriow powinien by¢ kompletny — zbior wszystkich kryteriow
powinien odzwierciedla¢ wszystkie aspekty problemu decyzyjnego,

e  7zbidr kryteriow powinien by¢ operacyjny — wartosci kryterium powinny by¢
mozliwe do wyznaczenia w procesie przetwarzania danych i mie¢ taka
postaé by mogly byé sensownie uzyte w analizie,

e  7zbidr kryteridw powinien by¢ tak zdefiniowany, aby byto doprowadzenie ich
do prostej, pojedynczej formy, w celu uproszczenia procesu analizy,

e 7zbidr kryteriow powinien by¢ nieredundantny — tak by uniknaé
kilkukrotnego wzigcia pod uwage tego samego aspektu problemu
decyzyjnego,

e  7zbidr kryteriow powinien by¢ minimalny — liczba kryteriow powinna by¢
mozliwie mala.

W przypadku stworzonych w latach 2005 i 2015 raportow oddziatywania na
srodowisko Wschodniej Obwodnicy Warszawy wybrane zostaly kryteria inne dla
kazdego raportu (Tabela 2). Tym samym oznacza¢ to moze, ze dobor kryteriow nie
byt kompletny, a wazne aspekty zostalty w niektorych przypadkach pominigte. Takze
czg$¢ kryteriow cechowala redundantno$¢, byly one miedzy soba powiazane
1 wyrazaty tym samym t¢ samg ceche. Nalezy jednak podkresli¢, ze wlasciwy dobor
kryteriow, zgodny z podanymi powyzej zasadami, jest niezmiernie trudny i wymaga
doktadnej analizy opisywanego zagadnienia, a w konkretnych przypadkach moze si¢
wrecz okaza¢ niemozliwy.

Docelowo, w niniejszym opracowaniu, kryteria zostaly podzielone na trzy
grupy — ekonomiczne, spoteczne i $rodowiskowe, majac na uwadze kazdy ze
standardowo przyjmowanych elementdw zréwnowazonego rozwoju. W literaturze
dotyczacej analiz przestrzennych mozna spotka¢ podejscie, zgodnie z ktérym grupom
takim nadaje si¢ odrgbne wagi, a poszczegélne kryteria przypisane danej grupie
porownuje wewnatrz tych struktur. W przypadku niniejszej publikacji postanowiono
zrezygnowac z tego podejscia i przyjac, ze kazdy z tych aspektow (kazda z grup) jest
jednakowo wazny w kontekScie zroéwnowazonego rozwoju, a ponadto niektorych
kryteriow nie mozna tatwo przypisa¢ tylko do danej grupy. Dodatkowo, liczba
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przyjetych kryteriow (16) nie jest na tyle duza, aby w znaczacym stopniu utrudniata
wykonanie analiz, przyjmujac, ze kryteria beda stanowity jeden zbior. W dalszej

czesci dokonano charakterystyki poszezegolnych kryteriow.

Tabela 2. Kryteria przyjete do analiz w raportach z 2005 1 2015 roku

Kryteria 2005r.

Kryteria 2015 rok

Dhugos$¢ odcinka

Liczba stanowisk gatunkow roslin chronionych

Powierzchnia zajgtego terenu

Liczba budynkéw do wyburzenia

Powierzchnia lasow

Liczba budynkow narazonych na
ponadnormatywne oddziatywanie hatasu w 2035

roku
Zajecie terenu MPK Oddziatywanie skumulowane hatasu w roku 2035
Zajecie terenu WOChK Liczba studni znajdujacych si¢ w obszarze

oddziatywania

Gatunki chronione roslin

Naruszenie glgbszych warstw geolog.

Kolizje ze szlakami migracji
zwierzat

Zgodnos¢ przebiegu trasy z dokumentami
planistycznymi

Budynki do likwidacji

Akceptacja jednostek samorzadowych

Zabudowa mieszkaniowa w
odlegtosci do 1000 metréw od trasy

Ograniczenie powiazan przyrodniczych obszaru
Natura 2000 — Strzebla Blotna

Ogoblna liczba budynkéw w
obszarze wyst. halasu o poziomie
50dB w nocy

Odlegtos¢ od obszaru Natura 2000 — Poligon
Rembertow

Liczba 0s6b narazonych na
ponadnormatywny hatas

Powierzchnia siedlisk zniszczonych w wyniku
realizacji inwestycji

Roczna emisja tlenkéw azotu

Liczba stanowisk gatunkow awifauny zniszczone;j

Ilo$¢ odpadéw, gruzu

Liczba stanowisk gatunkéw herpetofauny
Zniszczonej

Ilo$¢ wod opadowych z pasa drog.

Uciagzliwo$¢ robdt budowlanych

Sptyw wod opadowych z terenu
pasa drogowego

Zrodto: Opracowanie whasne
Dlugosé odcinka [km]

Podstawowe kryterium o charakterze ekonomicznym okresla w kilometrach
dhugo$¢ poszczegolnych wariantow planowanej obwodnicy. Im dluzsza trasa, tym
koszt budowy wyzszy. Nalezy si¢ jednak zastanowi¢, czy ze wzgledu na podobny
przebieg poszczegdlnych wariantdéw (z niewielkimi wyjatkami w przypadku wariantu
omijajacego dzielnice Wesola i biegnacego przez gmine Halindw), jest to kryterium
kluczowe. Mimo to, ze wzgledu na duze znaczenie z punktu widzenia kosztow
uwzgledniono je w dalszych analizach.
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Powierzchnia zajetego terenu [hal

Kryterium okreslajace ile hektarow zajmie cata inwestycja zwigzana z budowa
WOW. Uwzgledni¢ nalezy wigc nie tylko sam pas drogi, ale rowniez wykonane
nasypy, wykopy, zjazdy, wezty oraz cata infrastruktur¢ towarzyszaca. Jest to rowniez
kryterium o charakterze ekonomicznym i im wigksza zaj¢ta powierzchnia, tym gorzej.
Wyznaczenie niezbednych warto$ci nie stanowi problemu obliczeniowego, natomiast
rodzi pytanie, czy nie jest to kryterium zalezne od dtugo$ci planowanego odcinka
obwodnicy, a tym samym jego warto$ci nie ksztaltuja si¢ w analogiczny sposob.

Liczba budynkow przeznaczonych do wyburzenia [szt.]

To kryterium opisuje liczbe budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych
koniecznych do wyburzenia ze wzglgdu na potozenie bezposrednio w granicach
inwestycji lub w jej bezposrednim sasiedztwie, ktorych pozostawienie
uniemozliwialoby budowe koniecznej infrastruktury, a takze odpowiedni poziom
zycia potencjalnych mieszkancow. Istotna jest takze minimalna odlegto$¢ niezbedna
do uwzglednienia przy realizacji inwestycji drogowej, wynikajaca z przepisow
odrebnych. Ze wzgledu na rézny przebieg wariantdw na niektorych odcinkach, a takze
istotnos$¢ kryterium z punktu widzenia mieszkancoéw i kosztow budowy drogi jest to
niezbg¢dne kryterium do uwzglednienia w analizach, a im wigksza jego warto$¢ tym
sytuacja mniej korzystna.

Dlugosé potrzebnych ekranow akustycznych [m]

Kryterium to okresla taczng dhugos¢ ekrandw akustycznych, ktére musza
zosta¢ wybudowane wzdluz planowanej obwodnicy w celu ograniczenia
generowanych przez nig hatasow. Ekrany te wybudowane zostang glownie na
obszarach zabudowanych 1 szczegélnie narazonych na ponadnormatywne
oddziatywanie hatasu. Stworzenie nowych ekranow akustycznych generuje
dodatkowe koszty budowy obwodnicy, jednakze przyczynia si¢ do poprawy klimatu
akustycznego w rejonie inwestycji. Jest to jednak kryterium trudne do
jednoznacznego wyznaczenia, a ponadto powigzane z kryteriami dotyczacymi
dtugosci odcinka oraz obszaréw ponadnormatywnego hatasu.

Powierzchnia lasow we wstepnie ustalonych liniach rozgraniczajgcych [ha]

Jest to kryterium, ktore okresla ile hektarow lasu znajduje si¢ w liniach
rozgraniczajacych inwestycji, a tym samym podlega¢ bedzie wycigciu. Ze wzgledu
na do$¢ znaczng degradacj¢ srodowiska w duzych miastach oraz niedobor obszarow
zieleni, nalezy kryterium takie traktowac priorytetowo. Tym samym, im nizsza jego
warto$¢, tym lepiej. Dodatkowo, wylaczenie gruntu lesnego z produkcji wymaga
podjecia krokow uwarunkowanych prawnie. Jest to dodatkowo kryterium tatwe do
przeanalizowania ze wzgledu na dostgpnos$¢ odpowiednich danych w bazie danych
obiektow topograficznych (BDOT10k) i zostalo uwzglednione w prowadzonych
analizach.
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Ograniczenie powigzan przyrodniczych obszaru Natura 2000 Strzebla Blotna w
Zielonce [0-1]

Kryterium to okresla, czy planowany wariant obwodnicy ograniczy w sposob
istotny powigzania przyrodnicze obszaru Natura 2000 Strzebla Blotna w Zielonce,
bedacego jednym z cenniejszych siedlisk tego gatunku w wojewddztwie, a takze
stanowigcego jedno ze zrodet konfliktu wokél budowy inwestycji. Problem
sprowadza si¢ do mozliwosci zmiany stosunkow wodnych obszaru Natura 2000,
spowodowanej budowsa drogi i towarzyszacych jej wykopow. Wynika to z faktu
naruszenia warstwy wystepujacych tam iléw izolujacych podioze i zatrzymujacych
wodg w zbiorniku. Ponadto, niektore z wariantdw moga odseparowac ten obszar od
otaczajacych go terenow zielonych, stanowigcych korytarz ekologiczny pozwalajacy
na zwigkszanie réznorodno$ci przyrodniczej tego obszaru. Jest to tym samym
kryterium niezbedne do uwzgl¢dnienia w dalszych analizach.

Odleglosé od obszaru Natura 2000 Poligon Rembertow [m]

Kryterium okres$la minimalng odlegtos$¢ trasy obwodnicy od najcenniejszego
przyrodniczo i bogatego w chronione gatunki roslin i zwierzat obszaru w okolicy —
obszaru Natura 2000 Poligon Rembertow, w sktad ktorego wchodzi m.in. rezerwat
Bagno Jacka. Zbyt bliska odlegltos¢ moze oznacza¢, podobnie jak w przypadku
poprzedniego kryterium, zaburzenie réwnowagi przyrodniczej i prawidlowego
funkcjonowania tego obszaru, a w konsekwencji wygini¢cie zyjacych tam gatunkow.
Ze wzgledu na wage tego kryterium i tatwos¢ jego zweryfikowania zostalo ono
wybrane do uwzglednienia w analizach.

Liczba stanowisk gatunkow roslin, awifauny (ptakow), herpetofauny (plazow
i gadow) chronionych zniszczonych [szt.]

Kryterium to okresla liczbe stanowisk poszczegodlnych gatunkéw roslin i
zwierzat, ktore w wyniku budowy obwodnicy ulegtyby zniszczeniu. Zrodtem danych
dotyczacych zagrozonych gatunkéw jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat i Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej ro$lin. Jest
to wazny aspekt z punktu widzenia ciggtosci ekosystemu, a wariant ktory powoduje
zniszczenie wielu stanowisk nie powinien by¢ wybrany. Nalezy zaznaczy¢, ze
powodem wyginigcia gatunku moze by¢ nie tylko realizacja inwestycji bezposrednio
na obszarze jej bytowania, ale takze w bezposrednim sasiedztwie, co moze
negatywnie wptywac¢ na warunki ich zycia. Do realizacji kryterium wykorzystano
plany poszczegélnych wariantoéw zalaczone do raportu z 2015 roku.

Zajecie terenu MPK i WOChK [ha]

Kryterium to okresla liczb¢ hektaréw obszaréw chronionych Mazowieckiego
Parku Krajobrazowego oraz Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu
objetych poszczegdlnymi wariantami przebiegu obwodnicy. Podobnie jak w
przypadku obszaréw Natura 2000, jest to istotne kryterium z punktu widzenia
zachowania réwnowagi biologicznej i cennych gatunkéw chronionych. Wartosci,
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wynikajace z przebiegu w obrgbie MPK i WOChK zostaty ze soba zsumowane
i wykazaty do$¢ znaczne rdznice.

Korzystne warunki glebowe [%]

Kryterium to okresla warto$¢ procentowa terenow o korzystnych warunkach
glebowych dla budowy drog. Sa to gleby mniej przydatne rolniczo, nalezace do
kompleksow 6 1 7 (zytni staby i zytni bardzo staby) oraz kompleksow 8 1 9 (zbozowo-
pastewny mocny i staby). Dodatkowo przydatne moga okaza¢ si¢ nieuzytki, uzytki
zielone i tereny zalesione. Z pewno$cig natomiast nie powinno si¢ przeznaczac na cele
budowy drog gleb o najwickszej przydatnosci rolniczej (a wigc kompleksow
pszennych 1-3 oraz zytniego dobrego — 4 i bardzo dobrego — 5). Wylaczy¢ nalezatoby
objete ochrong gleby organiczne, tereny wod powierzchniowych, lasow, a takze
obszary zabudowane, na ktérych realizacja planowanej obwodnicy wymagataby
wielu przeksztatcen. Ze wzgledu na to, ze warunki glebowe sa niezwykle wazne do
uwzglednienia przy budowie drog jest to niezbgdne kryterium do wykorzystania
w analizach.

Korzystne warunki geologiczne [%]

Jest to kryterium okre$lajace procentowy udzial gruntdéw o korzystnych
warunkach geologicznych. Za niekorzystne mozna uzna¢ obszary wystgpowania
torfow, namutoéw torfiastych, mad, itéw, mutkéw, namutdéw piaszczystych i innych
gruntéw podmoktych. Nieprzydatne beda rowniez obszary jezior i rzek. Natomiast za
korzystne mozna uzna¢ wystepujace na danym terenie piaski, zwiry i gliny, co
prezentuje Tabela 3.

Tabela 3. Warunki geologiczne

Warunki geologiczne
Korzystne Niekorzystne
Piaski eoliczne Torfy
Zwiry i piaski rzeczne Piaski humusowe i namuty den dolinnych
Piaski i mulki den dolinnych Namuty torfiaste
Piaski wodnolodowcowe Mady $rednie tarasu zalewowego
Glina zwatowa Mady lekkie tarasu zalewowego
Piaski nasypow i mielizn Ity i mutki
Piaski tarasu nadzalewowego Namuty piaszczyste z humusem
Rezydua gliny zwatowej Obszary jezior
Piaski stozkow naptywowych Obszary rzek
Eluwia piaszczyste glin zwatowych
Piaski, zwiry i gtazy moren czotowych
Piaski lodowcowe z glazami

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Matuszewski (2007)
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Odpornosé gleb na zanieczyszczenia komunikacyjne [% klasy 5]

Kryterium to okresla procentowy udzial gleb klasy 5 odpornosci na dziatanie
czynnikoéw degradujacych pochodzenia komunikacyjnego. Zanieczyszczenia moga
dociera¢ do gleby poprzez sptyw powierzchniowy, a takze osiadanie zanieczyszczen
zawartych w powietrzu. Na podstawie wytycznych GDDKIiA, odpornos¢ gleb na
zanieczyszczenia komunikacyjne moze by¢ sklasyfikowana w pigciostopniowej skali
(1-odpornos¢ bardzo dobra, 5-odpornos¢ bardzo staba), jak to pokazano w Tabeli 4.

Tabela 4. Odporno$¢ poszczegdlnych typow gleb i kompleksow przydatnosci
rolniczej na zanieczyszczenia komunikacyjne

Skala Odpornos¢ poszczegolnych typow gleb i kompleksow przydatnosci
rolniczej na zanieczyszczenia komunikacyjne

1 — odpornosé Czarnoziemy, czarne ziemie i gleby brunatne wlasciwe wytworzone na
bardzo dobra pytach lub glinach i piaskach gliniastych mocno pylastych. Gleby te
naleza do kompleksow 1, 2, 10 lub 1z, 2z.

2 — odpornos¢ Czarne ziemie zdegradowane wytworzone na piaskach gliniastych,

dobra gleby brunatne wylugowane oraz mady wytworzone na pytach lub
glinach lekkich pylastych. Gleby te naleza do kompleksow 2, 4, 10, 11
i2z.

3 — odpornosé Czarne ziemie zdegradowane i gleby brunatne kwasne wytworzone na

$rednia pytach podscielonych plytko piaskami luznymi lub glinami $rednimi

oraz na piaskach lekkich, mady wytworzone z pytow i gleby ptowe.
Gleby te naleza do kompleksow 3,4, 5, 8, 11.

4 — odporno$é Czarne ziemie zdegradowane, gleby brunatne kwasne i mady

staba wytworzone na piaskach oraz gleby rdzawe i bielicowe. Gleby te
naleza do kompleksow 3, 5, 6, 8,9, 12, 13 oraz 3z.

5 — odpornos¢ Gleby brunatne kwasne wytworzone na piaskach, bielicowe na

bardzo staba piaskach oraz bielice, jak rowniez wszystkie gleby organiczne. Gleby

te nalezg do kompleksow 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13.
Zrodto: Krupowicz (2016)

Biorac pod uwage wymienione tutaj uwarunkowania jest to kryterium
niezbg¢dne przy prowadzeniu analiz.

Tereny o grupie nosnosci podioza G1[{%]

Warunki wodno-gruntowe podtoza konstrukcji nawierzchni drogowej opisane
sg przez grupy nosnosci, oznaczone symbolami od Gl do G4 (Tabela 5). Do
sklasyfikowania niezbedna jest ocena podioza pod katem warunkéw wodnych do
glebokosci 2 metrow od spodu konstrukcji oraz rodzaju i wtasciwosci gruntu do
glebokosci 1 metra od spodu. Na podstawie tej klasyfikacji mozna stwierdzi¢, ktore
grunty zaklasyfikowa¢ jako stabe o nieodpowiedniej no$nosci, szczelnosci
iodpornosci na dzialanie wody i mrozu, wymagajace, za$ ktore jako te o
odpowiedniej no$nosci, nadajace si¢ do lokalizowania tam inwestycji.
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Tabela 5. Grupy no$nosci podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od
wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych

Rodzaj gruntu podioza Grupa nosnosci podfoza gruntowego nawierzchni, gdy

Lp. nawierzchni warunki wodne s3:

wg tablicy 8.2 dobre przecietne zte
1 2 3 4 5
1. |Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1
2. | Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. |Grunty mato wysadzinowe " G3 G4 G4
4. |Grunty bardzo wysadzinowe " G4 G4 G4

Zrédlo: Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych

Ze wzgledu na duza istotno§¢ warunkéw gruntowo-wodnych na budowe drog
kryterium to zostalo uwzglednione w analizach.

Glebokosé do wod >5 metrow [%]

Kryterium to okresla odleglos¢ pomiedzy zwierciadtem wod podziemnych,
a powierzchnig terenu. Jest ono istotne ze wzgledu na konieczno$é uwzglednienia
obecnosci wod, ktore stanowig barierg dla budowy drég. Dodatkowo, najsilniej na
degradacje jako$ci wod narazone sa wody gruntowe, ktorych zwierciadto znajduje si¢
mniej niz 5 metréw pod powierzchnig terenu. Inwestycja, jaka jest budowa drogi
ekspresowej, moze dos$¢ istotnie przyczyni¢ si¢ do pogorszenia jakosci wod, w
zwiazku z tym nalezy ograniczaé jej prowadzenie na takich terenach. Ze wzgledu na
wage tego kryterium przyjeto je do dalszych analiz.

Zgodnosé przebiegu trasy 7 dokumentami planistycznymi [%]

To kryterium okres§la procentowa zgodno$¢ przebiegu analizowanych
wariantow z dokumentami planistycznymi, opracowywanymi przez poszczegdlne
gminy, przez ktdre przebiega¢ ma planowana obwodnica. Zgodno$¢ ta okreslana jest
poprzez poréwnanie planowanego korytarza z ustaleniami miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego, a gdy ich nie ma - ze studium uwarunkowan i
kierunkow zagospodarowania przestrzennego. Dos$¢ problematyczne jest jednak to,
ze na wiekszosci obszarow WOW brak jest planow miejscowych, a istniejace studia
rzadko kiedy uwzgledniaja przebieg obwodnicy. Dlatego tez zachodzi watpliwos¢,
czy kryterium skadinad istotne z punktu widzenia spotecznego, w odpowiedni sposob
bedzie wskazywac, ktory wariant powinien zosta¢ wybrany. Z pewno$cig jednak
osiggniecie takiej zgodnosci oznaczaloby znaczne ulatwienie przeprowadzenia
inwestycji, gdyz nie istnialaby konieczno$¢ uchwalania nowych planéow, badz
wydawania decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego.
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Akceptacja jednostek samorzgdowych [%]

Kryterium okres$la procentowa akceptacje przebiegu trasy przez terytorium
gmin. Jest to kryterium bardzo wazne, gdyz jako jedno z niewielu odzwierciedla
stanowisko spoteczno$ci i wiadzy lokalnej. Problematyczne moze by¢ natomiast
uzyskanie w pelni wiarygodnych informacji, dotyczacych procentowej zgodnosci, a
takze mozliwo$¢ wystapienia rozbiezno$ci pomig¢dzy interesami mieszkancow i wtadz
lokalnych. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze budowa tak duzej inwestycji jak obwodnica
stolicy kraju wywotywac bedzie zawsze skrajne emocje i osiagnigcie pelnej akceptacji
jest niemozliwe, gdyz droga zawsze bedzie przebiegac przez czyjs teren lub w poblizu
czyjej$ dzialki. Jest to ponadto kryterium zmienne w czasie, gdyz stopien akceptacji
moze zmienia¢ si¢ w zaleznos$ci od wybranych wiadz gminy, czy tez biezacych
uwarunkowan wplywajacych na nastroje mieszkancow.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze pomimo zalozonego warunku
nieredundantnos$ci, wybrane kryteria pozostaja ze sobg w pewnych zalezno$ciach,
a ich jednoczesna obecno$¢ moze powodowac do pewnego stopnia wzmocnienie lub
sprzeczno$¢ oddziatywania. W tak rozumianym znaczeniu, gldwne sprzecznosci
obserwowane sa pomigdzy kryteriami ekonomicznymi — dhlugoscia odcinka,
powierzchnig zajetego terenu, czy liczbg budynkéw do wyburzenia, a kryteriami
ekologicznymi lub spotecznymi. Przyjecie bowiem najkrotszej lub najmniej
kolizyjnej z zabudowg trasy moze oznaczaé¢ konieczno$¢ przecigcia obszaru cennego
przyrodniczo lub istotnego z punktu widzenia oczekiwan miejscowej ludnosci oraz
wladz samorzadowych. Tym samym konieczne jest pogodzenie ze sobg tych
sprzeczno$ci 1 wypracowanie rozwigzania kompromisowego. Podobnie, oczekiwania
mieszkancoOw moga pozostawaé w sprzecznosci z koniecznoscia ochrony przyrody,
szczegblnie ze wzgledu na znaczng cze$¢ przebiegu trasy przez obszary cenne
przyrodniczo. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze w obrebie kazdej z grup kryteriow —
ekonomicznych, ekologicznych i spotecznych, poszczegoélne kryteria s ze soba
powiazane w sposob zapewniajacy wzmocnienie ich oddzialywania.

Kryteria, ktore byly rozpatrywane, ale nie zostaly uwzglednione w analizach

Niektére z rozwazanych kryteridw nie zostaly uwzglednione w dalszych
analizach. Wynikalo to z kilku przyczyn. Najczestsza z nich byl brak mozliwo$ci
uzyskania wiarygodnych danych dotyczacych danego zagadnienia lub ich obliczenia.
Dotyczyto to gltownie kryteridw technicznych, ktorych realizacja wymagataby
przeprowadzenia szczegdlowych obliczen o charakterze budowlanym. Podobna
sytuacja odnosita si¢ do kryteriow zwiazanych z projektowaniem drogi i nat¢zeniem
ruchu. Trudno jest przewidzie¢, ktory wariant bedzie najczesciej uczgszczany lub
najintensywniej wykorzystywany. Kolejnym przypadkiem nieuwzglednienia
kryterium w dalszej analizie bylo jednakowe jego spelnienie przez wszystkie
warianty. | tak, na przyktad, spadki terenu na obszarze opracowania nie przekraczaty
dopuszczalnych wartosci, a zabytki nie kolidowaly z projektowanymi przebiegami
drogi. Pomijane byty rowniez kryteria powtarzajace tres¢ zawartg w innym kryterium.
Nieuwzglednienie wymienionych nizej aspektow w wykonywanych analizach nie
oznacza jednak, ze nie sg one istotne z punktu widzenia projektowanej drogi.
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W przypadku pelnego kompleksowego podejscia do problemu decyzja o realizacji
inwestycji powinna by¢ podjeta rowniez w oparciu o te kryteria, jesli beda one
mozliwe do wyznaczenia.

Oddzialywanie skumulowane hatasu dla roku 2035 [dB]

Kryterium to mierzy S$rednia wartos¢ dobowa hatasu dla calej drogi
z uwzglednieniem drog okolicznych przy zatozeniu, ze im wyzsza warto$¢ kryterium,
tym gorzej. Ze wzgledu na to, ze warianty przebiegaja na niektorych obszarach
trasami w rézny sposob oddalonymi od zabudowy mieszkaniowej i terenéw lesnych,
moze by¢ to istotne kryterium, pozwalajace stwierdzi¢, ktory wariant bedzie najmniej
ucigzliwy dla mieszkancoéw, szczegodlnie tych terendw, przez ktore juz dzi$
przebiegaja duze ciagi komunikacyjne i hatas skumulowany bylby jeszcze wigkszy.
Nalezy tez zaznaczy¢, ze jest to kryterium opisujace oddzialywanie o charakterze
statym, majgce réwniez wplyw po zakonczeniu budowy drogi. Obiektywna ocena
poziomu skumulowanego hatasu w 2035 roku przy dostgpnych narzedziach
i pozyskanych danych nie jest mozliwa do sporzadzenia w sposdb wiarygodny,
dlatego tez postanowiono zrezygnowac z tego kryterium. Dodatkowo w przypadku
ustawienia ekrandéw akustycznych, oddziatywanie hatasu dla kazdego z wariantow
jest minimalne, a dane warianty charakteryzuja si¢ warto$ciami na poréwnywalnym
poziomie.

Powierzchnia siedlisk zniszczonych w wyniku realizacji inwestycji [ha]

Kryterium to okresla powierzchni¢ (w hektarach) cennych przyrodniczo
siedlisk, ktéra moze ulec zniszczeniu w rezultacie budowy WOW. Uwzgledniane
maja by¢ z zalozenia siedliska przyrodnicze chronione na mocy Dyrektywy Rady
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory (Dz. U. UE L z dnia 22 lipca 1992 r.), a wigc takie jak torfowiska
przej$ciowe i trzgsawiska, srodladowe wydmy z murawami napiaskowymi oraz suche
wrzosowiska, jak rowniez rzadko wystepujace zbiorowiska lasow olsowych
i monokultur sosnowych. Jest to rowniez kryterium, ktore jest istotne z punktu
widzenia przyrodniczego, jednakze pokrywa si¢ ono czeSciowo z poprzednimi
kryteriami dotyczacymi obszarow Natura 2000, a dodatkowo doktadne wyznaczenie
powierzchni poszczegélnych siedlisk moze by¢ problematyczne przy zatozeniu
wykorzystania dostgpnych materiatow, dlatego tez na potrzeby prowadzonych analiz
kryterium to zostato pominigte.

Ucigziliwosé robot budowlanych [m3]

Kryterium to okresla objetos¢ mas ziemnych, ktore musza by¢ przemieszczone
w ramach dziatan budowlanych WOW. Przyjete zostato zatozenie, ze 80% mas, ktére
pochodza z wykopu, przeznaczonych zostanie na budowe nasypu, dzigki czemu
ograniczy si¢ konieczno$§¢ wywozenia lub innego sposobu zagospodarowania
pozostatych mas ziemnych. Tym samym im nizsza wartos$¢ tego kryterium, tym lepiej.
Ze wzgledu na to, ze zaplanowane warianty sg, poza niewielkimi wyjatkami, podobne
do siebie, a takze tworzac to opracowanie nie posiadano dostgpu do specjalistycznych
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danych o charakterze budowlanym uznano, ze jest to kryterium niemozliwe do
uwzglednienia.

Emisja tlenkow azotu (roczna) [Mg/rok]

Jest to kryterium, ktore opisuje roczng emisje¢ tlenkow azotow do atmosfery,
wynikajaca z uzytkowania drogi po jej wybudowaniu. Zanieczyszczenie to jest
najczeSciej generowane przez transport samochodowy negatywnie oddziatujacy na
srodowisko. Ponadto duze zanieczyszczenie NO, w kontakcie z promieniowaniem
stonecznym i innymi zanieczyszczeniami powoduje ztozone reakcje fotochemiczne
skutkujace opadaniem lisci, chorobami ptuc, a nawet nowotworami. Wielko$¢ emisji
jest w pewnym stopniu powigzana z dtugosciag odcinka i obszarami, przez ktdre
przebiega, a jednoznaczne wyznaczenie wielkosci emisji moze by¢ problematyczne.
Dodatkowo, wedlug posiadanych raportéw, warto$¢ emisji zalezy od nat¢zenia ruchu
na drodze, a trudbo przewidzie¢ czy i dlaczego danym wariantem mialoby
przejezdza¢ wigcej samochoddéw niz w wariantach innych. Z tego tez powodu
kryterium to zostalo pomini¢te w dalszych analizach.

llosé wod opadowych 7 pasa drogowego [m3/rok]

Kryterium to okresla ilo§¢ wod jaka splywa z danego pasa drogowego.
W zwiazku z tym, iz jest ono powigzane z kryterium dotyczacym dtugosci drogi,
zdecydowano si¢ poming¢ je w dalszych analizach.

Hlosé odpadow, gruzu [m3/rok]

Kryterium to okresla objetos¢ odpaddw, jakie powstang w wyniku budowy
Wschodniej Obwodnicy Warszawy, a w szczegolnosci gruzu i drewna, ktore beda
musiaty zosta¢ wywiezione z terenu budowy. Jest to kryterium ekonomiczne, gdyz im
wigcej odpadow, tym wyzszy koszt ich usunigcia. Nie sa to odpady generujace
zanieczyszczenia Srodowiska, a tym samym nie rozpatruje si¢ tego kryterium pod
katem aspektow przyrodniczych. Doktadne wyznaczenie objetosci odpadéw moze
by¢ do$¢ trudne, a ponadto jest to kryterium powiazane z dlugosciag drogi i
zajmowanego przez nig terenu. W zwigzku z tym nie jest ono konieczne przy
wykonywaniu analiz.

Spadki terenu [stopnie]

Jest to kryterium okreslajace spadek terenu wyrazony w stopniach na obszarze
budowy planowanej trasy. Spadki te nie powinny przekraczaé¢ 3 stopni, aby méwi¢ o
warunkach korzystnych do realizacji inwestycji bez ograniczen. Przeprowadzono
analizy spadkow i stwierdzono, ze na calym obszarze opracowania nie przekraczaja
one 3 stopni, a tym samym s3a na tyle niewielkie, ze nie istnieje konieczno$¢ ich
uwzgledniania w dalszych analizach.
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Liczba zabytkow [sztuki]

Kryterium to okresla liczbe zabytkow znajdujacych si¢ w bezposrednim
sasiedztwie przebiegajacej obwodnicy, a tym samym ktorych istnienie jest zagrozone
w wyniku jej realizacji. Zabytki zostaly zidentyfikowane na podstawie danych
pochodzacych z rejestrow 1 ewidencji zabytkdw oraz wyznaczone na mocy ustawy
o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami. Stwierdzono, ze zaden z zabytkow nie
znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie planowanej drogi ekspresowej i z tego
wzgledu kryterium to zostato pomini¢te w dalszych badaniach.

5. Analizy prowadzace do otrzymania najlepszego wariantu
Pierwszym krokiem w przeprowadzonych analizach bylo obliczenie

1 zestawienie warto$ci poszczegolnych kryteridow przyjetych we wezesniejszym etapie
opracowania.

Tabela 6. Wartosci kryteriow (przed standaryzacja) dla wariantoéw z 2005 roku

Kryterium WI WII WIIIT WIITA
Dlugos¢ odcinka (km) 20,42 19,66 26,24 20
Powierzchnia zajetego terenu (ha) 110,29 106,49 135,43 110,22
Liczba budynkoéw przeznaczonych do 306 201 281 313

wyburzenia (szt.)

Dhugo$é potrzebnych ekranéw akustycznych | 11962,33 | 12153,09 | 11215,67 | 11636,6

(m)

Powierzchnia lasow (ha) 68,04 64,62 79,73 68,58
Ograniczenie powigzan przyrodniczych 1 1 1 1
obszaru Natura 2000 — Strzebla Blotna

Odleglos¢ od obszaru Natura 2000 — Poligon | 626,98 616,31 0 624,78

Rembertéw (m)
Liczba stanowisk gatunkéw chronionych 58 50 58 55
zniszczonych (sztuki)
Zajecie terenu Parku Krajobrazowego i 81,86 63,23 90,9 84,62
Obszaru Chronionego Krajobrazu (ha)

Korzystne warunki glebowe (%) 2297% | 26,86% | 31,59% | 22,10%
Korzystne warunki geologiczne (%) 93,00% | 91,40% | 80,98% | 92,95%
Odpornos¢ gleb na zanieczyszczenia 98,78% | 95,32% | 86,89% | 98,75%

komunikacyjne (% kl. 5)

Tereny o grupie nos$nosci podtoza G1 (%) 52,89% | 39,52% | 22,60% | 51,50%

Glgbokos¢ do wod >5 m (%) 47,06% | 4598% | 32,32% | 46,55%

Zgodnos¢ przebiegu trasy z dokumentami 85,39% | 77,68% | 26,68% | 98,58%
planistycznymi (%)

Akceptacja jednostek samorzadowych (%) 25% 50% 65% 55%

Zrédto: opracowanie wlasne autorow
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Wartosci poszczegélnych kryteriow dla analizowanych wariantow zostaly
obliczone na podstawie analiz przestrzennych wykonanych w $srodowisku ArcGIS i
obejmowaty operacje dotyczace m.in. obliczania parametréw obiektow wektorowych,
tworzenia buforéw, przecinania warstw. Wykorzystywano w tym celu numeryczny
model terenu, baz¢ danych obiektow topograficznych BDOT10k, opracowania
kartograficzne (mapy glebowo-rolnicze, geologiczne, hydrogeologiczne) i
planistyczne (miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego), z ktorych czegsé
wymagata digitalizacji. Szerzej proces ten zostal opisany w pracy dyplomowe;j
autoréow artykulu (Kuzak, Patoka, 2018). W rezultacie otrzymano wyniki, ktore
zostaty pokazane w Tabeli 6.

Nastepnie dokonano standaryzacji w celu sprowadzenia wartosci wszystkich
kryteriow do tego samego przedzialu wartosci i pozbycia si¢ ich jednostek (wyniki
przedstawiono w Tabeli 7). W tym przypadku byt to przedziat <0,1>. Zastosowano w
tym celu nastgpujace wzory, omowione juz w sekcji 3 artykutu:

w przypadku kryteridow maksymalizowanych:

w(r, k)

k) = W )

za$ w przypadku kryteridw minimalizowanych:

min,ep{w(r, k)}

n(r k) = w(r, k)

gdzie w(r,k) to ocena wariantow wedtug poszczegodlnych kryteriow. W ten sposob
kryteria przyjety wartosci zawarte w Tabeli 7.

Tabela 7. Zestandaryzowane wartosci kryteriow dla wariantow z 2005 roku

Kryterium WI WII W III WIITA
Dtugosc¢ odcinka (km) 0,963 1 0,749 0,983
Powierzchnia zajetego terenu (ha) 0,966 1 0,786 0,966
Li ko h
iczba budynkow pr'zeznaczonyc do 0.657 i 0.715 0.642
wyburzenia (szt.)
Dlugos$¢ h ekranow ak h
ugos¢ potrzebnych ekrandow akustycznyc 0,938 0,923 | 0.964
(m)

Powierzchnia lasow (ha) 0,95 1 0,81 0,942
Ograniczenie powigzan przyrodniczych 1 i i !
obszaru Natura 2000 — Strzebla Blotna

Odlegto$¢ od obszaru Natura 2000 — Poligon 1 0.983 0 0.996
Rembertow (m)
Liczba stan9w1sk gatunkow c}‘lronlonych 0.862 | 0.862 0.909
zniszczonych (sztuki)
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Tabela 7. Zestandaryzowane wartosci kryteriow dla wariantow z 2005 roku, c.d.

Kryterium WI WII W III WIIIA
Zajecie terenu Parku Krajobrazowego i
2 1 4
Obszaru Chronionego Krajobrazu (ha) 0.77 0,696 0,747
Korzystne warunki glebowe (%) 0,727 0,85 1 0,7
Korzystne warunki geologiczne (%) 1 0,983 0,871 0,999
Odpornos¢ gleb na zanieczyszczenia
. . 0,88 0,912 1 0,88
komunikacyjne (% kl. 5)
Tereny o grupie no$nosci podtoza G1 (%) 0,963 1 0,749 0,983
Glebokosé¢ do wod >5 m (%) 1 0,977 0,687 0,989
Zgodnosc przeb.legu trasy.z dokumentami 0.866 0.788 0271 1
planistycznymi (%)
Akceptacja jednostek samorzadowych (%) 0,385 0,769 1 0,846

Zrddto: opracowanie wlasne autorow

Wagi kazdego z kryterium zostaty okreslone metoda AHP poprzez pordwnanie
ze soba wszystkich kryteriow nawzajem, i nadanie im wartosci od 1 do 9, gdzie 1
oznacza poroéwnywalng istotnos¢ dwoch kryteriow, a 9 fakt, ze jedno kryterium jest
znacznie wazniejsze od drugiego (Tabela 8). Analogicznie, kryteria mniej wazne
otrzymywaty wartosci bgdace odwrotnos$cig powyzszych (tzn. 1/3, 1/5, 1/9 itp.).

W celu weryfikacji poprawno$ci przeprowadzonego poréwnania parami
obliczono wspotczynnik spdjnosci, zgodnie z zasadami, przytoczonymi w czesci 3
artykutu. Przyjat on warto$¢ 0,06 tzn. mniej niz wymagane 0,10. Tym samym
otrzymane wyniki sg spojne i nie wymagaja dokonania poprawek.

Aby otrzymaé¢ sumaryczne wyniki dla kazdego wariantu, przemnozono
otrzymane warto§ci wag przez znormalizowane wartosci kryteriow, a nastgpnie
zsumowano uzyskane liczby (Tabela 9). Wynikowo stwierdzono, ze najwyzsza oceng
dostatl wariant II, za$ najgorszym okazal si¢ wariant III, znaczaco odstajacy od
pozostatych rezultatow.

115



L. Kuzak, P. Patoka, J. Chmiel

Tabela 8. Poréwnanie parami kryteriow metoda AHP. Ostatnia kolumna (‘Wagi’)
zawiera warto$ci wag uzyskane w wyniku procesu obliczeniowego opartego na
metodzie AHP.
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Zrodto: opracowanie wlasne autorow
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Tabela 9. Wyniki otrzymane metoda punktowa dla wariantéw z 2005 roku

Wariant 1

Wariant 11

Wariant 111

Wariant IIIA

WYNIK

0,905

0,947

0,728

0,923

Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Podobnie, réwniez w przypadku wariantow z 2015 roku obliczono
1 zestawiono wartosci poszczeg6lnych kryteriow przyjetych we wezesniejszym etapie
opracowania. W rezultacie otrzymano wyniki, ktore pokazano w Tabeli 10.

Tabela 10. Wartosci kryteriow (przed standaryzacja) dla wariantéw z 2015 roku

Kryterium

W1 w2

W3 W4

W5 Weé

W7 W8

Dhugosé
odcinka (km)

14,21 14,16

13,71 13,76

14,63 | 14,12

14,07 | 14,58

Powierzchnia
zajetego terenu
(ha)

79,26 | 79,01

74,75 | 74,98

81,36 | 76,79

76,52 | 81,11

Liczba
budynkow
przeznaczonych
do wyburzenia

(szt.)

77 76

45 44

78 44

45 78

Dhugosé
potrzebnych
ekranow
akustycznych
(m)

4771,86 4771,86

4962,62 | 4962,62

4446,13 [ 4636,89

4636,89 | 4446,13

Powierzchnia
lasow (ha)

62,18 | 62,64

58,57 | 58,09

63,76 59,3

59,85 | 64,29

Ograniczenie
powiazan
przyrodniczych
obszaru Natura
2000 — Strzebla
Btotna

Odlegtos¢ od
obszaru Natura
2000 — Poligon

593,21 | 594,83

Rembertow (m)

521,13 | 523,63

182,5 | 182,06

182,54 | 174,81
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Tabela 10. Wartosci kryteriow (przed standaryzacja) dla wariantow z 2015 roku, c.d.

Kryterium W1 W2 W3 W4 W5 Wé W7 W8

Liczba stanowisk
gatunkow
chronionych 60 68 57 54 67 60 61 72
zniszczonych
(sztuki)
Zajecie terenu
Parku
Krajobrazowego i
Obszaru
Chronionego
Krajobrazu (ha)
Korzystne
warunki glebowe | 8,80% | 8,76% |15,03% |14,97% | 6,84% |12,75% | 12,86% | 6,79%
(%)
Korzystne
warunki 97,89% [97,88% [96,43% | 96,58% |98,43% | 97,73% | 97,65% | 98,35%
geologiczne (%)
Odporno$¢ gleb
na
zanieczyszczenia | 100,0% |100,0% [99,42%99,35% | 100,0% | 99,36% | 99,36% | 100,0%
komunikacyjne
(% k1. 5)
Tereny o grupie
nosnosci podtoza | 48,63% |53,53%|38,44% |33,43%|47,51% |32,65% |37,60% | 52,33%
G1 (%)
Glebokosé do
wod >5 m (%)
Zgodnosé
przebiegu trasy z
dokumentami | 79,00% |98,00% | 68,00% |48,00% |49,00% |22,00% | 41,00% | 69,00%
planistycznymi
(%)

81,97 81,95 | 63,47 | 63,44 | 83,98 | 6524 | 6527 | 84,05

49,26% |49,44% |47,99% |47,75% | 48,39% | 46,60% | 46,84% | 48,56%

Akceptacja
jednostek
samorzadowych
(%)

15% 50% 50% 10% 15% 10% 25% 50%

Zrbdto: opracowanie wlasne autorow

Stosujac podane wczesniej wzory dokonano normalizacji wartosci
poszczegolnych kryteriow do przedziatu <0,1>. Dzigki temu zostaly one sprowadzone
do wartosci wzglednych, niezaleznych od jednostek i mogty by¢ dalej wykorzystane
do analiz (Tabela 11).
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Tabela 11. Zestandaryzowane wartos$ci kryteridow dla wariantow z 2015 roku

Kryterium W1 w2 W3 | W4 | W5 Weé W7 W8

Dtugos¢ odcinka (km) 0,965 | 0,968 1 0,996 10,937 | 0,971 | 0,974 | 0,94

Powierzchnia zajetego

0,943 | 0,946 1 0,997 | 0,919 | 0,973 | 0,977 |0,922
terenu (ha)

Liczba budynkow
przeznaczonych do 0,571 | 0,579 |0,978 1 0,564 1 0,978 |0,564
wyburzenia (szt.)

Dlugos¢ potrzebnych
ekranow akustycznych | 0,932 | 0,932 | 0,896 | 0,896 | 1 0,959 | 0,959 1
(m)

Powierzchnia lasow (ha) | 0,934 | 0,927 | 0,992 1 0911| 0,98 0,97 10,904

Ograniczenie powigzan

przyrodniczych obszaru

Natura 2000 — Strzebla
Blotna

Odlegtos¢ od obszaru
Natura 2000 — Poligon | 0,997 1 0,876 | 0,88 | 0,307 | 0,306 | 0,307 |0,294
Rembertow (m)

Liczba stanowisk
gatunkow chronionych 0,9 0,794 | 0,947 1 0,806 0,9 0,885 | 0,75
zniszczonych (sztuki)

Zajecie terenu Parku
Krajobrazowego i

. 0,774 | 0,774 | 1 1 10,755| 0,972 | 0,972 |0,755

Obszaru Chronionego

Krajobrazu (ha)

Korzystne warunki 0,585 | 0,583 | 1 ]0,996|0455| 0,848 | 0,856 |0,452
glebowe (%)

Korzystne warunki

. 0,995 | 0,994 | 0,98 | 0,981 1 0,993 | 0,992 |0,999
geologiczne (%)

Odpornos¢ gleb na
zanieczyszczenia 0,993 0,993 | 0,999 1 0,993 1 1 0,993
komunikacyjne (% k1. 5)

Tereny o grupie nos$nosci

podioza G1 (%) 0,908 1 0,718 |1 0,625 0,887 | 0,61 0,702 0,978

Glebokos¢ do wod >5 m

% 0,996 1 10,971]0,966 0,979 | 0,943 | 0,947 |0,982
0

Zgodnos¢ przebiegu
trasy z dokumentami 0,806 1 0,694 0,49 | 0,5 | 0,224 | 0,418 [0,704
planistycznymi (%)

Akceptacja jednostek

camarzadowgeh (%) 0,3 1 1 02| 03] 02 0,5 1

Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Nastepnie przyjeto wagi wyznaczone wczesniej za pomocg metody AHP.
Zostaly one przemnozone przez znormalizowane warto$ci kryteriow dajac w
rezultacie oceng poszczegdlnych wariantow (Tabela 12.). Wynikowo stwierdzono, ze
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najwyzsza ocen¢ dostal wariant 4, za§ najgorszym okazatl si¢ wariant 8. Ponadto
mozna wyraznie zauwazy¢, ze warianty 1-4 otrzymaty wyzsze oceny od wariantow
5-8.

Tabela 12. Wyniki otrzymane metoda punktowa dla wariantéw z 2015 roku

Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant
1 2 3 4 5 6 7 8

WYNIK | 0,88 0,87 0,90 0,91 0,81 0,84 0,83 0,80

Zrodto: opracowanie wlasne autorow

Rys. 7. Wariant II (linia ciagla), ktory uzyskatl najwyzsza ocene dla wariantéw z
2005 roku

Poswietne

Zielonka

vek
Rembertow

Sulejowek

' Praga-Potudnie
Wesota

[ Kilometrow
0 1 2 4 6 8

Zrodto: Opracowanie wlasne

Wyniki otrzymane dla 2005 i 2015 roku poré6wnano z otrzymanymi w
raportach oddziatywania na $rodowisko (Rys. 7 i Rys. 8). W przypadku 2005 roku
wybrany zostatl ten sam wariant WII, jednak w przypadku 2015 roku wystapita juz
roznica (W4 na podstawie analiz, W3 na podstawie raportu). Nalezy przy tym
zaznaczyC, ze wiasnie w 2015 roku poréwnywane warianty r6znity si¢ od siebie w
mniejszym stopniu i nawet niewielka zmiana zestawu kryteriow, przypisanych im
wag oraz metodyki analiz moze mie¢ istotny wplyw na otrzymany wynik. Tym
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samym szczegolnie wazne jest przyjecie odpowiednich zatozen oraz wybdr whasciwej
metody, co bardziej szczegdlowo zostanie opisane w oddzielnej publikacji.

Rys. 8. Wariant 4 (linia przerywana), ktory uzyskat najwyzsza oceng wg metody
punktowej oraz Wariant 3 (linia ciagta), ktory uzyskat najwyzsza oceng wg raportu
z 2015 roku

Marki

Poswietn

Zielonka

Rembertow

Sulejowek

Praga-Potudnie
Wesota "
*

——— Kilometrow
0 1 2 4 6 8

Zrbdto: Opracowanie wlasne

6. Podsumowanie

Mozliwosci wykorzystania analiz wielokryterialnych w okresie planowania
inwestycji, w tym przypadku drogowych, sa z pewnoscia bardzo duze. Dzigki nim
mozliwe jest, na przyklad, sumaryczne pordwnanie poszczegdlnych wariantow
przebiegu trasy pod wzglgdem réznego rodzaju kryteriow. Kryteria te dodatkowo
muszg mie¢ nadane wagi okreslajace, ktore z nich jest mniej lub bardziej wazne dla
projektowanej drogi. Proces decyzyjny opiera¢ si¢ powinien jednak o mozliwie
obiektywna, sp6jng metodyke wyboru najlepszego rozwigzania. Tym samym moze to
pomoéc unikngé sytuacji, w ktorej np. autorzy raportow sami dokonuja czgsto
subiektywnej oceny jaka metodyka bedzie najlepsza albo wrecz samodzielnie ja
wymyslaja. Skutkowac to moze zbytnig generalizacja analizowanych danych, czy
rozszerzeniem pola do manipulacji w prowadzonych analizach. Latwo bowiem wtedy
uzyskaé sytuacje, w ktorej zmiana jednej warto$ci moze doprowadzi¢ do catkowitego
odwroécenia rankingu wartosci wariantow. Jakims kierunkiem dziatania moze by¢ np.
oparcie analizy na metodzie AHP lub jej modyfikacjach (czy tez metodzie ANP)
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pozwalajacych na uzyskanie bardziej obiektywnego wyniku. Niewatpliwie jest to
jednak zagadnienie wymagajace przeprowadzenia szerszej konsultacji w srodowisku
wykonawcow i odbiorcow tego typu analiz.

Z badania raportdw powstajacych w ostatnich latach widoczny jest ponadto
brak okreslonego zestawu kryteriow, ktore kazdorazowo powinny by¢ uwzglednione
podczas planowania inwestycji drogowej. Czg$¢ z nich wynika wprost z przepisow
prawa, jednakze autorzy raportdow zdaja si¢ ich nie dostrzegaé lub by¢ moze celowo
je pomija¢. W artykule starano si¢ wigc wybra¢ te kryteria, ktore przy dostgpnym
zasobie danych byly mozliwe do okreslenia i w oparciu o nie poroéwna¢ wyniki z
otrzymywanymi w opisanych raportach. W przypadku malego zrdéznicowania
wartosci dokonywany wybdr byt podobny w przypadku wyboru ré6znych metodyk,
jednak w przypadku wickszych réznic widoczne juz mogg by¢ rozbieznosci.

Dodatkowym aspektem, niezbednym do uwzglednienia w przypadku
planowania inwestycji drogowej, jest postgpowanie zgodne z zasadami
zrdwnowazonego rozwoju. Tym samym musza by¢ uwzglednione nie tylko aspekty
ekonomiczne, czy nawet srodowiskowe. Bardzo wazne s3 rowniez uwarunkowania
spoteczne, gdyz to ostateczna akceptacja jednostek samorzadowych, czy miejscowe;j
ludnos$ci ma niebagatelny wptyw na mozliwos¢ realizacji inwestycji. Bardzo czgsto
pominigcie tych aspektow powoduje liczne protesty i wydtuzenie czasu realizacji do
wielu lat, tak jak w analizowanym przypadku. Rolg inwestora jest odpowiednie
poinformowanie miejscowej ludnosci o planowanej trasie, ewentualnych
ograniczeniach 1 rozwigzaniach zapobiegajacych nadmiernej ucigzliwosci dla
mieszkancoOw np. w postaci paséw zieleni czy ekrandw akustycznych.

Uwzglednienie wszystkich wymienionych wyzej aspektow oraz zintegrowanie
kryteriow w oprogramowaniu GIS pozwoli¢ moze docelowo na bardziej przejrzyste
tworzenie analiz. Umozliwiaja one bowiem znaczne skrdocenie i ulatwienie procesu
analitycznego, a takze obrazowo przedstawiaja, ktory wariant i dlaczego powinien
zosta¢ wybrany, a ktory odrzucony. Poméc temu moze z pewnoscig rozwdj ustug
pozwalajacych na dostep do danych przestrzennych poprzez geoportale i serwisy
WMS oraz WEFS, ktore w przypadku niektorych danych nie sg dostgpne. Znaczenie
analiz wielokryterialnych w planowaniu przestrzennym i wyborze odpowiedniej
lokalizacji obiektu jest wigc niebagatelne, a ich rozw6j w oparciu o wyzej wymienione
zasady przyczyni si¢ do ulatwienia przebiegu wielu inwestycji, w tym w ramach
raportow oddziatywania na §rodowisko.
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THE USE OF MULTICRITERIA
ANALYSIS IN ROAD PLANNING

The subject of the article is the use of multi-criteria analysis
methods for the assessment of variants of the Warsaw Eastern Bypass
(WOW) road, taking into account the principles of sustainable
development. The issues raised in it concern the construction of one of
the most needed bypasses in the country, whose implementation was
planned some 70 years ago and has been going on for about 30 years.
The choice of the optimal route variant involves the necessity to take
into account not only the economic aspects, but also the needs of the
local community, the environment and the methodology of analysis, as
little as possible susceptible to subjective factors. Until now, many of
these aspects have not been considered, and the respective analyses have
often been based on political arguments.

Keywords: multicriteria analysis, Warsaw Eastern Bypass, sustainable
development

124



