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Uvod

Rizikova analyza je progresivné se rozvijejici obor uplatfiovany v mnoha inzenyrskych
odvétvich. Teoretické poznatky, které byly v poslednich letech ziskany v ostatnich
technickych odvétvich, se postupné zacinaji aplikovat i ve vodarenstvi. [1] V
soucasnosti se problematice spolehlivosti a analyzy rizik vodarenskych distribucnich
systémU vénuje jiz mnoho skupin, Casto vsak postihuji pouze dilci problémy.

U vodarenskych systéml je vSak tfeba na rozdil od jinych odvétvi davat diraz
predevSim na komplexnost a pohlizet na né jako na celek, a ne jako na nékolik
oddélenych problém0. Aby mohla byt pitna voda dodana az ke spotiebiteli, musi
fungovat kazdy jednotlivy prvek systému zasobovani vodou, od zdroje az po kohoutek.
Tento prispévek je soucasti reseni projektu SGS 10802410, Rizika pri zésobovani vodou
od zdroje ke spotrebitelj, jehoz cilem je pravé komplexni nahled na tuto problematiku.

V textu je pozornost vénovana objektdm na jimani podzemni vody. Vytvoreni
jednotného systému pro bodovani téchto zdrojl je pomérné slozité, protoze existuje
vice rliznych typl jimacich objektd, které se lisi zplisobem provedeni, materidlem, nebo
typem podzemni vody, ktera je jimana (puklinova, podpovrchova, kvartérni, kiidova a
dalsi). I stafi jednotlivych objektd se mize vyrazné lisit, od nékolika mésicl az po sto
let (Stoly, jimaci zafezy). Tim dochazi i k pouZiti rozdilnych technologii pfi vystavbé
zdrojl z hlediska technické vyspélosti daného obdobi. Casto také dochazi k sdruZovani
rlznych typl jimacich objektd do jednoho celku.

K této problematice je tedy potreba pristupovat velmi peclivé a individualné.

Teorie vicekriterialniho rozhodovani

Teorie multikriteridlniho (vicekriteridlniho) rozhodovani je zalozena na matematickém
modelovani. Rozhodnutim rozumime vybrani jedné varianty ze seznamu v dané situaci
potencidlné realizovatelnych variant na zakladé vétsiho mnozstvi kritérii. Jedna se o
metodu, jejimz hlavnim cilem je shrnout a utfidit informace o vétSim mnozstvi rlznych
variant.

Kritéria jsou hlediska, podle kterych jsou jednotlivé varianty posuzovany. Jednotlivym
kritériim jsou pfifazovany vahy, které vyjadfuiji jejich relativni ddlezitost v ramci celku.

Kritéria, podle kterych jsou vybirany nejvyhodnéjsi varianty, délime podle povahy na:

. Kritéria maximalizacni: pfi rozhodovani vychazime z toho, Ze Zadouci je vyssi
hodnota kritéria
. Kritéria minimalizacni: Zadouci je nizsi hodnota kritéria
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V tomto pfipadé jsou kritéria takzvané minimalizacni, tedy ¢im méné bodl kritérium
ziska, tim lépe.[2]

Metoda Topsis

Pro zpracovani a vyhodnoceni analyzy jimacich objektd na jimani surové vody, jsem
zvolila metodu Topsis. Princip této metody je minimalizace vzdalenosti od idedlni
varianty a maximalizace vzdalenosti od varianty bazalni. Idedlni variantou je ta
varianta, u které vSechna kritéria dosahuji nejlepSich hodnot, vétSinou se jedna o
hypotetickou (neexistujici) variantu. Pozadovanymi vstupnimi Udaji jsou kriteridlni
hodnoty pro jednotlivé varianty a vahy kritérii.

Samotné vyhodnoceni je provadéno pomoci SW modulu MCAkosa, ktery ma formu
doplfiku pro tabulkovy procesor MS Excel. A byl vyvijen od roku 1995 ve spolupraci
Ceské zemédélské univerzity v Praze, Vysoké skoly ekonomické v Praze a University of
Udine.

Postup vytvareni hodnoticiho systému

Pfi vytvareni hodnoticiho systému jsem nejprve vytvorila samostatné hodnotici
formulare pro jednotlivé objekty (jimaci zarez, Stola, studna, vrt, sbérna Sachta), které
pIni formu pasportd téchto objektd. V téchto formulafich jsou popsana vSechna kritéria
relevantni pro jimani surové vody. Hlavni vlastnosti téchto formulafli ma byt obecnost
pfi zachovani dostatecné podrobnosti, formulare by také mély byt snadno pochopitelné
a odolné proti subjektivnim chybam, nemaji umoziiovat priliS velkou Sifi vykladu
zplsobu hodnoceni. Pro subjektivni ohodnoceni slouzi pasaz pro slovni popis stavu
objektu.

Jednotlivé jimaci objekty jsou posuzovany z hlediska provozniho, hodnoti se predevsim
to, co je mozné vidét a snadno zméfit, neposuzuje se hledisko biologické, ani
bakteriologické, také se neposuzuji dalsi mozné vlivy v jimacim Uzemi (stav celého
ochranného pasma, hydrogeologie), to by pouze formulare prodluZovalo a cinilo je
hlfe zpracovatelnymi.

V kazdém formulafi je na prvnim misté identifikace jimaciho objektu tak, aby bylo
jednoznacné specifikovano, o ktery se jedna. Mezi zakladni informace patti, kde se
objekt nachazi, jeho provozni a identifikacni Cislo. Dale nasleduje informace o jimaném
mnozstvi, pdvodnim a v momenté vypliiovani formulare, pokud neni znamo jimané
mnozstvi v dobé vzniku jimaciho objektu, zapiSe se nejstarSi znamy udaj spolu
s datem, kdy byl stanoven.

Poté nasleduje samotné hodnoceni konkrétniho objektu. Ve formulafi se nachazi také
Cast pro slovni popis objektu, pro schéma navaznosti na ostatni vodarenské systémy, a
nakonec je zde i strucny nacrt objektu s popisky, pro snadnéjsi orientaci v jednotlivych
polozkach.
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Tabulka 1. Ukazka formulafe na hodnoceni stavu objektu
Stola (Galerie)

Nazev Provozni &. ID. C.
Kraj Okres Obec
Q (ptivodni)

Q (stavajici)

Pramenni vyvér

> Rozlozeni e avr  x
Polozka bodi pro Hodnoceny ukazatel Body P":e‘;ene
C. vahy ody
Plvodni vydatnost, nebo nepatrné 0
tola - snizena
B1 puklina 30 Snizena vydatnost-vyrazn 15 0
Z pukliny nevytéka zadna voda 30
Suma bod{ pro vahy 30 Cekem dosazeno bodd 0
Stavebni objekt stola
> Rozlozeni e avr  x
Polgzka bod{ pro Hodnoceny ukazatel Body Prgl:(llene
" vahy \
Vstup (vrata/poklop) ve vyborném
stavu nebo zcela novy, zcela plni 0
funkci
A1 | Vstupdo 10 Vstup (vrata/poklop) pogkozeny, 0
objektu $patné se otevira/zavira >
Vstup (vrata/poklop) chybi nebo je 10
velmi poskozeny
Zebrik novy nebo ve velmi dobréem
stavu (nebo pro tento typ objektu 0
neni potieba)
¥ Zebrik stredné poskozeny castecné
A2 | Zebrik 10 pIni funkci, neohrozuje bezpetnost | 5 0
vstupu
Silna koroze, chybi nékteré pricle, 10
ohrozuje bezpeCnost
y Ve velmi dobrém stavu 0
Stola - Casti stén odpadavaji, stav neni 125
Cco stény, 25 havarijni ' 0
strop Velmi Spatny stav, odpadavaji kusy 75
stén, nestabilni, nebezpecné
Ve velmi dobrém stavu 0
Stola - Zlab ¢astecné zaneseny, netésny 125
C10  |3lab na 25 Zlab Cast vody se cestou ztraci ’ 0
vodu Zcela zaneseny Zlab voda vytéka z
koryta, velké netésnosti vyrazna 25
ztrata vody
Ve velmi dobrém stavu 0
Stola — Neni v celé délce trasy, misty chybi
pFistupo- nebo se dostava pod hladinu vody, | 12,5
Ci1 W 25 stale umoZiuje pristup k pukliné 0
K dnik Velké useky chodniku chybi nebo
choadni jsou pod vodou nelze se dostat 25
k pukliné
Suma bod( 95 Cekem dosazeno bod{ 0
Celkem suma 125 Cekem dosazeno bodi 0
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DalSim krokem bylo nalezeni jednoticich prvkd napfi¢ rlznymi jimacimi objekty a jejich
prevedeni na mensi mnozstvi ,souhrnnych" hodnoticich kritérii. Tato kritéria jsou poté
sloucena do vstupniho formulare, ktery jiz slouZzi jako zdroj dat pro program MCAkosa.

Souhrnna hodnotici kritéria:

Stavebné - technologické zabezpeceni (vstup, zebrik, podesta)
Vydatnost

Stavebni Cast (stény, strop, dno, vétraci otvory)

Strojné - technologicka cast (Cerpadlo, armatury, elektroinstalace)

m OO O @ >

Vyznamnost (nahraditelnost zdroje, docasna a dlouhodobad)

Tabulka 2. Ukazka vstupniho formulare pro kritérium A Stavebné
technologické zabezpeceni

Rozlozeni
Polozka C. bodd pro | Hodnoceny ukazatel Body
vahy

Pridélené
body

Vstup (vrata/poklop) ve
vyborném stavu nebo zcela| 0
Al novy, zcela plni funkci
Vstup Vstup (vrata/poklop)
do poskozeny, Spatné se 5
objektu otevird/zavira
Vstup (vrata/poklop) chybi
nebo je velmi poskozeny
Zebrik novy nebo ve velmi
dobrém stavu (nebo pro
A - Stavebné ter;Eo tfyp objektu neni
technologické 10 potTe a)v R ;
zabezpeceni A2 o g?‘br”f sEredr]e poskozeny
Zebrik Castecné plni funkci,
neohrozuje bezpecnost
vstupu
Silna koroze, chybi nékteré 10
pricle, ohrozuje bezpecnost
Ve velmi dobrém stavu 0
Céstedné poskozena,
A3 neplni pIné svoiji funkci
Podesta Pokrocila koroze, ve
Spatném stavu, 10
nebezpecné

10

10

12
10

V kazdém vstupnim formulafi se vyplni body jednotlivych kritérii podle pasportd
objektl. (jednotliva kritéria si odpovidaji nazvem a identifikacnim cislem), program
poté do kolonky pridélené body automaticky pripiSe maximalni hodnotu. V pfipadé Ze
bylo maximalni hodnoty dosazeno u vice nez u jednoho kritéria, priCita se za kazdé
takové kritérium jeden bod. Tim se bodové zvyrazni kritéria, ktera maji vice soucasti
v kritickém stavu.
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Jeden bod se pricita proto, aby toto zvyraznéni nebylo pfiliS vyrazné a statisticky se tak
neprevazila hodnota samotného kritéria.

Po aplikaci tohoto systému na skutecné objekty je vSak mozné, Ze dojde k jeho
drobnému prepracovani.

Podékovani
Tento prispévek byl zpracovan v ramci projektu SGS10/241/0HK1

Zaver

Zdroje surové vody jsou prvnim mistem, kde mdZe dojit ke zhorSeni kvality dodavané
pitné vody, dlivodem mlze byt nevhodna volba materidlu, a typu jimaciho zafizeni pro
zvolené jimaci Uzemi nebo cerpani mnozstvi vody, které prekraCuje stanovené
parametry vrtu (mdze dojit i ke Spatnému stanoveni parametrli vrtu - provozni hladina
cerpané mnozstvi).

U jimacich objektl je cela fada kritérii (konstrukénich prvk(), které popisuji jejich
technicky stav, proto je potfeba na vyhodnocovani pouzit pravée vicekriterialni analyzu,
ktera predstavuje podplirny nastroj pravé v takovychto slozitych situacich, v nichZ se
dlsledky rozhodnuti posuzuiji, jak vyplyva z nazvu, podle vice kritérii.
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