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SELECTION OF THE SURFACE WATER INTAKE, SUPPLYING
WATER IN THE SOUTHERN POLAND REGION

Water supply systems delivering water to the communities located in Southern Poland
are most often supplied with surface waters. Catchments show low retention and high
elevation drops. Operation of such intakes has its specific features (significant fluctuation
of a water level and turbidity, occasional violent storms, dragged or sweeped materials,
frazile ice). In reacent years recent years capacity of the existing water intakes has to
increase due to connections of newly acquired water consumers. Selection of the most
suitable type of a water intake requires consideration of different, sometimes contradicto-
ry, criteria. The best method, in which both qualitative and quantitative criteria can be
included, is the Analytic Hierarchy Process (AHP) method.

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich lat przedsi¢biorstwa wodociagowe (PW) dzialajace na terenie Pol-
ski potudniowej stajg coraz czgséciej przed koniecznos$cia przebudowy uje¢ wody w celu
zwigkszenia dostaw wody do swoich odbiorcow. Fakt ten wynika gléwnie z poszerzania
obszarow dziatania PW i podlaczania nowych odbiorcoOw oraz ze starzenia si¢ i wzrostu
zawodno$ci istniejacych uje¢ wody. Wobec duzego ,,zaggszczenia” niewielkich miej-
scowosci 1 ograniczonych mozliwosci pozyskiwania nowych Zrédel wody, konieczne
staje si¢ lepsze wykorzystanie istniejacych, dotychczas eksploatowanych zrodet. Pro-
blem byt juz wczesniej poruszany przez Autorki [2,4]. Zwrocono uwage na specyficzne
warunki pracy takich ujeé. Zazwyczaj uyymowanymi wodami sg wody powierzchniowe,
najczgsciej sa to plytkie potoki gorskie o znacznych wahaniach pozioméw wody (niere-
gularne, gwaltowne deszcze; mata retencja zlewni) i okresowo wysokiej metnosci, duzej
ilosci materialu wleczonego i unoszonego oraz o okresowym wystepowaniu zjawisk
sryzowo — lodowych. W takich warunkach ze wzgledéw technicznych pod uwage moga
by¢ brane nast¢pujace typy uje¢ wody: drenazowe, zatopione, progowe i ujecia zespolo-
ne (kombinowane). Sposrod mozliwych typéw ujeé, nalezy dokona¢ wyboru takiego,
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ktére bedzie najlepsze w danych warunkach, tj. bedzie spelniaé¢ odpowiednie, zazwyczaj
przeciwstawne, kryteria. W sytuacji, gdy wyboru nalezy dokona¢ sposrod wielu warian-
tow projektowych, a nie istnieje wariant, ktory bylby najlepszy ze wzgledu na wszystkie
kryteria rownoczesnie, to preferowang metoda wspomagajaca wybor jest metoda hierar-
chicznego wyboru AHP (Analytical Hierarchy Process). Pozwala ona uja¢ nie tylko kryteria
ilosciowe (jak np. koszty) ale rowniez kryteria jako$ciowe (jak np. podatnos¢ na moderniza-
cje) oraz umozliwia uwzglednienie w ocenie waznosci poszczeg6lnych kryteridw, zaleznych
od aktualnej sytuacji PW preferencji decydenta.

2. Idea metody AHP

Idea metody polega na podziale catego problemu wyboru na poszczeg6lne etapy, w

ktorych nalezy:

1) sformutowac zadanie, a wigc:

a) przyjac zbior kryteriow, ktore beda uwzgledniaé istotne atrybuty wariantow
projektowych, a wicc beda w istotny sposob wplywaé na koncowe uszerego-
wanie wariantow i wybor najlepszego z nich,

b) okresli¢ zbior wariantow projektowych, sposrod ktorych nalezy dokonac wy-
boru rozwigzania,

2) dokona¢ odrgbnych ocen na poziomach kryteriow i wariantow, tj.:

a) dokonac¢ oceny waznosci kryteriow poprzez przypisanie im wag; etap ten jest
przeprowadzany przez decydenta (np. Zarzad PW)

b) dokona¢ tzw. ocen czastkowych wszystkich wariantow projektowych ze
wzgledu na kazde kryterium osobno; etap ten jest przeprowadzany przez eks-
perta (ekspertow),

3) okresli¢ sposob wyznaczenia oceny globalnej (tzw. agregacji) pozwalajacej na
uszeregowanie wszystkich wariantow projektowych z uwzglednieniem waznosci
kryteriow i ocen czastkowych wariantow ze wzgledu na te kryteria.

Zadania drugiego etapu (2a, 2b) sa rozwigzywane w analogiczny sposob. W dalszej
cze¢sci jako obiekt nalezy rozumie¢ odpowiednio kryterium lub wariant. Sposob szere-
gowania obiektow w ramach jednego zadania jest nastgpujacy. Osoba wykonujaca
zadanie (decydent lub ekspert) dokonuje porownan parami wszystkich uwzglednianych
w danej analizie obiektéw zgodnie ze skalg preferencji Saaty’ego [8]. Im bardziej i-ty
obiekt jest preferowany w stosunku do j-tego obiektu, tym wyzsza warto$¢ nalezy nadaé
wspodtczynnikowi macierzy pordwnan a;. Przyktadowo, przyjmuje si¢ a;=1 gdy obiekty
sg rownowazne z punktu widzenia przeprowadzanej analizy. Natomiast przyjmuje si¢
a;;=9 gdy obiekt i-ty jest bezwzglednie lepszy od j-tego. Ponadto musi zachodzi¢ waru-
nek wzajemnoscei tj. aj =a;;. Dokonujac porownan zaklada sig, ze wyznaczane w ten

sposob wyrazy macierzy porownan A = (a i )ij sa rowne

a. = —L (1)
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gdzie o;,®; sa nieznanymi wagami waznosci danych obiektow ze wzgledu na przepro-

wadzane poréwnanie. Wykazano [8], Ze te wagi sg wspotrzgdnymi tzw. wektora wlasne-
g0 macierzy porownan
Ao =L )

gdzie A- warto§¢ wlasna macierzy odpowiadajaca wektorowi wiasnemu
o= (ml,ooz,...con). Okreslanie wyrazow macierzy porownaf a; moze by¢ obarczone
pewnymi bledami wynikajagcymi z trudnosci i niedoskonatosci umyshu ludzkiego przy
analizie duzych zadan. T¢ tzw. zasade niespojnosci sformutowal L.Zaldeh, tworca logiki
rozmytej moéwiac, ze ,, w miarg wzrostu zlozonosci sytuacji nasza zdolnos¢ do formuto-
wania istotnych stwierdzen dotyczqcych jego zachowania maleje, osiggajgc w koncu
prog, poza ktorym precyzja i istotnos¢ stajq sig¢ cechami wzajemnie prawie sig¢ wyklucza-
Jacymi”. Przyjmuje si¢, ze precyzyjnie mozna jeszcze opisa¢ system o liczbie elementow
712. Zawsze jednak istnieje mozliwo$¢ skonstruowania macierzy niespdjnej, zawieraja-
cej sprzeczne informacje. Dlatego w metodzie AHP jako miare oceny zgodnosci elemen-
tow macierzy poréwnan przyjmuje si¢ dwa wskazniki [8,10]: wskaznik zgodno$ci CI
(Consistency Index) oraz stosunek zgodnosci CR (Consistency Ratio) okreslone wzora-

cr=2on crR=SL
mi n-1 oraz RI' | gdzie RI — warto¢ stata dla danego n, okreslona jako
srednia wskaznikow zgodnosci dla roznych grup decydentdéw [7]. Dopuszcza si¢ przy

tym pewne niespdjnosci wyrazone nierdwnosciami CI<Ol 4, CR<OL przypad-
ku znaczacych niespdjnosci (CI>0,1 lub CR>0,1) konieczna jest weryfikacja ocen
porownania parami. Wyznaczone w ten posredni sposéb wagi (wi )i daja wigksza

gwarancj¢ prawidtowej oceny niz wagi podawane wprost w sposob bezposredni.
Ostatni 3-ci etap metody polega na okresleniu globalnej reguty agregacji H. Sposrod
wielu mozliwos$ci [3] najcze$ciej stosuje si¢ formule liniowa postaci

H(Wi) =30 0 wi; 3)

gdzie ®; - waga j-tego kryterium wyznaczona na podstawie macierzy pordwnan
decydenta, ® wikj - Waga i-tego wariantu ze wzgledu na j-tego kryterium, wyznaczona

na podstawie macierzy poréwnan eksperta.

3. Przyktad zastosowania

W pewnej miejscowosci konieczna jest budowa nowego ujecia wody. Jako kryteria
wyboru najlepszego typu ujecia przyjeto:
K1 —mozliwie najdtuzszy czas poprawnej pracy mi¢dzy awariami,
K2 —mozliwie niskie koszty inwestycyjne,
K3 —mozliwie najlepsza ochrona narybku i ryb z gatunku pstragowatych,
K4 —mozliwie najlepsza ochrona narybku i ryb z gatunku wegorzowatych,
K5 —mozliwie najlepsza ochrona przed skutkami zjawisk $ryzowo-lodowych,
K6 —mozliwie najlepsze zabezpieczenie przed skutkami ujmowania wody o wysokiej
metnosci.
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Kryterium K1 odzwierciedla zadanie wysokiej niezawodnosci ujecia. Poprzednio, w
podobnych analizach [4] przyjmowano kryterium najwyzszej niezawodno$ci, ktorej
miarg byt stacjonarny wskaznik gotowosci ujecia K. Tutaj analizuje si¢ warianty spetnia-
jace wymog K > K, , gdzie K,, — wymagany poziom niezawodno$ci uj¢cia (na podsta-
wie odrgbnych analiz z uwzglednieniem struktury systemu okreslono K,,=0,991158).
Rownoczesnie $rednie czasy niesprawnosci badanych wariantow wykazuja niewielkie,
praktycznie nieistotne zréznicowanie (od 22 do 24,5 [h]), natomiast $rednie czasy
poprawnej pracy miedzy awariami dla poszczegélnych wariantdw mieszczg sie w
szerokim zakresie 2799,6 - 3576,1 [h]. Dlatego takie przyjecie kryterium K1 uznano za
odpowiednie.

Kryterium K2 odnosi si¢ do jednorazowych naktadow, ktorych poniesienie jest ko-
nieczne do realizacji zadania. Kryterium K6 odnosi si¢ do kosztéw eksploatacyjnych,
gdyz ujmowanie wody o podwyzszonej mgtnosci oznacza drozszy proces koagulacji
czyli zwickszenie kosztéw w uzdatnianiu wody.

Kryteria K3 i K4 to nowe kryteria pro-ekologiczne. Po wprowadzeniu w Polsce
ustawy o ochronie narybku i ryb wodociagi powinny przy budowie nowych i moderniza-
cji istniejacych uje¢ uwzglednia¢ ochrong ichtiofauny. Te kryteria zostaty sformutowane
dla gatunkéw ryb o odmiennych sposobach ptywania. Kryteria dotyczace predkosci
wlotowej w wytycznych kanadyjskich [1] opracowane dla potrzeb matych uje¢ wody, o
wydajnosci do 125 dm*/s oraz ochrony narybku o dtugo$ci 25 mm, uzalezniaja dopusz-
czalng predko$¢ wlotowa od sposobu ptywania ryb. W opracowaniu [1] zestawiono
najbardziej rozpowszechnione gatunki ryb, wraz z podaniem sposobu ich plywania.
Wyroézniono dwa sposoby plywania:

»pstragowy””: dotyczy ryb, ktore plywaja tak jak pstrag lub tosos$ poruszajac jedy-

nie tylnig cze$cig ciata — dopuszczalna predkosé wlotowa wynosi 0,11 m/s,

»wegorzowy”: dotyczy ryb, ktore plywaja tak jak wegorz poruszajac nawet catym

swoim cialem - dopuszczalna predko$¢ wlotowa wynosi 0,038 my/s.

Kryterium K5 odzwierciedla wymoég prawidlowego dziatania ujecia wody przy po-
jawianiu si¢ zjawisk $ryzowo lodowych. Drenazowe ujgcia wody nie majg w czasie
eksploatacji problemow z tymi zjawiskami. Natomiast zatopione ujecia wody powinny
mie¢ ograniczone predkosci wlotowe. Badania modelowe zatopionego ujecia wody
prowadzone w USA [9] przez T.J.Tantillo potwierdzaja, ze przy wciaganiu plytek sryzu
o $rednicy 3 mm, graniczna prgedkos¢ wlotowa wynosi vy, = 0,012m/s. Stwierdzono
takze, ze czerpnie zatopione z poszerzonym wlotem o przekroju prostokatnym wciagaja
50 % mniej $ryzu niz o przekroju okraglym.

Kolejnym krokiem jest okreslenie zbioru wariantéw projektowych. Przy nastepuja-
cych danych projektowych:

nominalna wydajno$¢ Q,=0,030 [m’/s],

— prog pigtrzacy w cieku H=1,3 m [m],

— szerokos¢ potoku 15,0 [m],

— metnosé: do 2500 NTU,

— predkosé wlotowa vy,= 0,01; 0,04; 0,08; 0,11 oraz 0,15[m/s],

— wskaznik wodoprzepuszczalnosci k=0,001 [m/s],

— glebokos¢ zalozenia drenu pod dnem cieku 1,5 [m].
wzigto pod uwage mozliwos¢ budowy czerpni typu: drenazowego zalozonego najczg-
$ciej metoda odkrywkowa pod dnem cieku bezposrednio w warstwie wodono$nej lub w
korytach betonowych obsypanych materiatem filtracyjnym, zatopionego (typu lekkiego,
rura perforowana lub rura z poszerzonym wlotem).
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Do analizy przyjeto osiem roznych podstawowych rozwigzan technicznych czerpni:

N wh=

*

7.

8.

dren zatozony bezposrednio w warstwie wodonos$nej,

dren zatozony w korytach betonowych i obsypany materialem filtracyjnym,
rura perforowana zatozona pod zwierciadtem wody,

rura z poszerzonym wlotem zatozona pod zwierciadtem wody,

zespolonego ujecia drenazowo-zatopionego (dren zalozony w gruncie i rura
perforowana),

zespolonego ujecia drenazowo-zatopionego (dren zatozony w gruncie i rura z
poszrzonym wlotem ,

zespolonego ujecia drenazowo-zatopionego (dren zatozony w betonie i rura per-
forowana),

zespolonego ujgcia drenazowo-zatopionego (dren zatozony w korycie betono-
wym i rura z poszerzonym wlotem).

W zakresie rozwigzan podstawowych wariantowano szczegétowe rozwigzania. Lacznie
analizie poddano 33 warianty.

Wartosci atrybutéw (cech) wszystkich analizowanych typow uje¢ wody zestawiono w
tabeli 1 [6]. Kryteria K1 1 K2 sg kryteriami ilosciowymi, a pozostale kryteria sg jakosciowe.
Cechy jakosciowe poddano ocenie w umownej skali 0-10. Przyktadowo najlepsza ochrong
narybku i ryb zapewnia male predkosci wlotowe (v, nie przekraczajace 0,04 m/s — ocena
8), a najgorsza znaczne predkoscei (vy,>0,15 m/s — ocena 2).

Kolejno$¢ zarowno kryteriow jak i wariantow jest przypadkowa i nie odzwierciedla pre-
ferencji decydenta.

Tab. 1. Wartosci atrybutow rozwazanych typéw uje¢ wody
Tab. 1. Values of attributes of the considered intakes types
Srednica
Koszt Ochrona
Typ Wa- | [mm] lub Tp inwes)t’
czerpni ujecia | riant | v_wlot [godz] PLN
[m/s] [ 1 metn. | pstrag. | wegorz. | Sryz
dren w gruncie | W1 D250 3576,1 | 685 826 0 8 8 8
dren w korycie W2 ®200 3515,2 | 773 598 2 8 8 8
betonowym |3 ®250 | 3576,1 | 685826 | 2 8 8 8
W4 0,01 2799,6 | 712 807 4 8 8 8
) W5 0,04 2970,5 | 711 670 4 8 5 5
zatopiona
rura W6 0,08 2970,5 | 708 971 4 8 2 4
perforowana
W7 0,11 2969,1 | 704 952 3 8 2 3
W8 0,15 2970,5 | 707 711 3 2 2 2
W9 0,01 2799,6 | 712 807 3 8 8 6
) W10 0,04 2969,1 | 706 058 3 8 5 2
zatopiona
rura z W11 0,08 2969,1 | 705 086 3 8 2 2
poszerzeniem

W12 0,11 2969,1 | 704 952 2 8 2 2
W13 0,15 2969,1 | 704 851 2 2 2 2
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Srednica
Koszt Ochrona
Typ Wa- | [mm]lub| Tp inwes‘{
czerpni ujecia | riant | v_wlot | [godz] PLN
[m/s] [ 1 metn. | pstrag. | wegorz. | S$ryz
W14 0,01 3070,8 | 758 322 5 8 8 8
Zespolone w15 0,04 3538,3 | 734 239 5 8 5 7
zatopione | \yq6 | g0g | 35383 |732890| 5 8 2 7
perforowane +
dren w gruncie | w17 0,11 3538,2 | 732 522 4 8 2 7
W18 0,15 3538,3 | 732 260 4 2 2 6
W19 0,01 3362,1 | 737 745 4 8 8 8
Zespolone | W20 0,04 | 35366 |731433| 4 8 5 6
| zatopione | \yoq | 908 | 3536,6 | 730947 | 4 8 2 6
poszerzenie+
dren w gruncie | w22 0,11 3536,6 | 730 880 3 8 2 5
w23 0,15 3536,6 | 730 830 3 2 2 5
w24 0,01 3070,8 | 842 258 7 8 8 8
Zespolone | o5 | 004 | 35383 |818176| 7 8 5 7
zatopione
rura perforo- | W26 0,08 3538,3 | 816 826 7 8 2 7
wana + dren w
betonie w27 0,11 3538,3 | 816 458 5 8 2 7
w28 0,15 3538,3 | 816 196 5 2 2 6
w29 0,01 3362,1 | 821 681 6 8 8 7
Zespolone
zatopione W30 0,04 | 35366 |815369| 6 8 5 6
fura z posze- | yy34 0,08 | 35366 814883 | 6 8 2 6
rzeniem
i dren w W32 0,11 3536,6 | 814 816 5 8 2 5
betonie
W33 0,15 3536,6 | 814 766 5 2 2 5
Tab. 2. Macierz poréwnan podana przez decydenta
Tab. 2. Array of comparisons provided by the decision maker
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 3 2 2 2/3 2/3
K2 1/3 1 2/3 2/3 1/4 1/4
K3 1/2 1,5 1 1 1/3 1/3
K4 1/2 1,5 1 1 1/3 1/3
K5 1,5 4 3 3 1 1
K6 1,5 4 3 3 1 1
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W zadaniu oceny waznosci kryteriow (2a) przy okreslaniu wyrazéw macierzy po-
rownan (tab.2), uwzgledniono fakt, ze ze wzglgdu na budowg typu ujgcia zapewniajace-
go ochrong ichtiofauny, PW liczy na dofinansowanie ze strony UE, co w efekcie ozna-
cza nizsze oceny dla kryterium K2. Kryteria K5 i K6 uznano za réwnowazne i za waz-
niejsze od innych. Kryterium K5 uznano za wazne, gdyz w przypadku braku lub stabej
ochrony przed skutkami zjawisk $ryzowo-lodowych ujecie nie moze pracowaé. Kryte-
rium K6 tez uznano za wazne, bo cho¢ mozliwe jest uzdatnianie wody o podwyzszone;j
metnosci, to wigze si¢ to ze wzrostem kosztow procesu uzdatniania. Kryteria K3 1 K4
uznano za rownowazne wzgledem siebie, nieznaczne wazniejsze wzgledem K2, lecz
mniej wazne niz K1, K5 1 K6.

Po rozwigzaniu rownania macierzowego uzyskano wagi kryteriow, bedace wspot-
rzednymi wektora wlasnego @= (o, @,, ...07)=(0,1891; 0,0656; 0,0945; 0,0945; 0,2781;
0,2781) [5]. Graficznie wazno$¢ poszczegdlnych kryteriow przedstawiono na rys.1.
Poniewaz zostaly spelnione wymagane warunki zgodnosci (CI,CR<0,0005), wigc
macierz nie zawiera niekonsekwencji a otrzymane rozwiazanie jest poprawne. Graficz-
nie waznos$¢ poszczegolnych kryteriow przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Znormalizowane wagi odzwierciedlajgce waznos$¢ kryteriow w ocenie koncowej

Fig. 1. Normalized numerical weights representing priorities of criteria in the final evaluation

Nastepnie rozwigzano zadania czastkowe (etap 2b). Analizowane warianty projekto-
we uszeregowano ze wzgledu na kazde kryterium osobno. Z uwagi na obszerno$¢ nie
zamieszczano materialu wyjsciowego (6 macierzy o wymiarach 33wierszex33 kolum-
ny). Przy tak duzej liczbie obiektéw (33 warianty) zastosowano dodatkowy aparat
wspomagajacy zapewniajacy spelnienie warunkdéw zgodnosci [5]. Dla wszystkich
macierzy uzyskano CI<0,01. Tutaj podano jedynie wyniki koncowe tj. unormowane
wagi odzwierciedlajace pozycje wariantow w uszeregowaniach ze wzglgdu na poszcze-
golne kryteria (tab.2). W tabeli tej zestawiono réwniez wagi wariantdow w ocenie kon-
cowej, przy czym jako funkcj¢ agregacji H przyjeto formule liniowg dang wzorem (3).

Pozycje w uszeregowaniu (wazno$¢) poszczegdlnych wariantow graficznie przed-
stawiono na rys. 2. Jak wida¢, najwyzsza globalng oceng uzyskat wariant W24 (zespolo-
ne ujg¢cie zatopione - dren w korycie betonowym i zatopiona rura perforowana przy
v=0,01 [m/s]). Prawie tak samo dobre sg wariant W25 (zespolone ujecie zatopione z
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rurg perforowana, v,,=0,04 [m/s]) i W26 (zespolone ujgcie zatopione z rurg perforowa-
ng, vy=0,08 [m/s]). T¢ wysoka ocen¢ warianty uzyskaty ze wzglgdu na najwazniejsze w
ocenie koncowej kryterium K6 (dotyczace wysokiej metnosci). W tych najlepszych
rozwigzaniach drenazowe ujgcie to dren w korycie betonowym. Dren utozony w korycie
betonowym ma lepsza mozliwo$¢ regeneracji obsypki filtracyjnej w czasie plukania
Wariant W1 (dren zalozony bezposrednio w warstwie wodonosnej), mimo iz uzyskat
najlepsze oceny ze wzgledu na 5 sposrod 6 kryteriow oceny (wszystkie kryteria z wyjat-
kiem K6), w ocenie koncowej znalazto si¢ na dalszym miejscu. Najgorszym okazat si¢
wariant W13.

Tab. 3. Wartosci wag wszystkich wariantéw projektowych ze wzgledu na poszczegdlne
kryteria oraz ze wzgledu na globalng regufe agregacji

Tab. 3. The values of weights of all design alternatives considering particular criteria and a
global aggregation rule.

Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 H(Wi)
W1 0,0464 0,0513 0,0361 0,0783 0,0522 0,0085 0,0404
W2 0,0450 0,0112 0,0361 0,0783 0,0522 0,0102 0,0380
W3 0,0464 0,0513 0,0361 0,0783 0,0522 0,0102 0,0409
W4 0,0049 0,0475 0,0361 0,0783 0,0522 0,0200 0,0355
W5 0,0052 0,0475 0,0361 0,0272 0,0159 0,0200 0,0203
W6 0,0052 0,0478 0,0361 0,0073 0,0094 0,0200 0,0165
W7 0,0052 0,0486 0,0361 0,0073 0,0066 0,0137 0,0140
W8 0,0052 0,0481 0,0040 0,0073 0,0054 0,0137 0,0106
WLl 0,0049 0,0475 0,0361 0,0783 0,0522 0,0137 0,0267
W10 0,0052 0,0483 0,0361 0,0272 0,0054 0,0137 0,0155
W11 0,0052 0,0486 0,0361 0,0073 0,0054 0,0137 0,0136

W12 0,0052 0,0486 0,0361 0,0073 0,0054 0,0102 0,0127
W13 0,0052 0,0486 0,0040 0,0073 0,0054 0,0102 0,0096
W14 0,0064 0,0181 0,0361 0,0783 0,0522 0,0358 0,0382
W15 0,0452 0,0363 0,0361 0,0272 0,0401 0,0358 0,0384
W16 0,0452 0,0370 0,0361 0,0073 0,0401 0,0358 0,0365
W17 0,0452 0,0381 0,0361 0,0073 0,0401 0,0200 0,0322
W18 0,0452 0,0381 0,0040 0,0073 0,0278 0,0200 0,0258
W19 0,0369 0,0344 0,0361 0,0783 0,0522 0,0200 0,0407
W20 0,0452 0,0381 0,0361 0,0272 0,0278 0,0200 0,0307
w21 0,0452 0,0381 0,0361 0,0073 0,0278 0,0200 0,0288
w22 0,0452 0,0381 0,0361 0,0073 0,0159 0,0137 0,0236
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Wariant K1 K2 K3 K4 K5 K6 H(Wi)
w23 0,0452 0,0381 0,0040 0,0073 0,0159 0,0137 0,0206
W24 0,0064 0,0050 0,0361 0,0783 0,0522 0,0869 0,0516
w25 0,0452 0,0051 0,0361 0,0272 0,0401 0,0869 0,0506
W26 0,0452 0,0051 0,0361 0,0073 0,0401 0,0869 0,0487
w27 0,0452 0,0051 0,0361 0,0073 0,0401 0,0358 0,0344
w28 0,0452 0,0051 0,0040 0,0073 0,0278 0,0358 0,0280
W29 0,0369 0,0051 0,0361 0,0783 0,0522 0,0613 0,0467
W30 0,0452 0,0051 0,0361 0,0272 0,0278 0,0613 0,0400
W31 0,0452 0,0051 0,0361 0,0073 0,0278 0,0613 0,0381
W32 0,0452 0,0051 0,0361 0,0073 0,0159 0,0358 0,0276
W33 0,0452 0,0051 0,0040 0,0073 0,0159 0,0358 0,0246
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Rys.2. Oceny koncowe wariantéw po zastosowaniu liniowej reguty agregacji z uwzglednie-
niem wptywu poszczegdinych kryteriow czgstkowych
Fig.2. The final hierarchy of alternatives after a linear aggregation rule (with an impact of

sub-criteria)

4. Podsumowanie

Dla ztozonych probleméw wyboru (wiele nieréwnowaznych, czasami sprzecznych kry-
teriow; kryteria iloSciowe i jakoSciowe réwnocze$nie; wiele wariantdw projektowych)
najlepsza metoda wspomagajaca podjecie decyzji wydaje si¢ by¢ metoda hierarchicznego
wyboru AHP. Metoda umozliwia uwzglednienie, zaleznych od aktualnej sytuacji, preferen-
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cje decydenta. Koncowym rezultatem zastosowania metody jest ranking (uszeregowanie)
wariantéw ze wzgledu na wszystkie kryteria tgcznie.

Oceny uzyskane na poszczegodlnych etapach (tj. ocena waznosci kryteriow, oceny wa-
riantow ze wzgledu na kryteria) nie sg bezposrednie, lecz s3 uzyskiwane na podstawie
procesu poréwnywania parami poszczegélnych obiektow. Pelng stopniowalno$¢ przy
porownywaniu zapewnia skala Saaty’ego. Oceng¢ poprawnosci pordwnan stanowi warto$¢
dwoch wskaznikow (CI, CR). Ich wysokie warto$ci $wiadcza o niekonsekwencjach porow-
nan i oznaczaja konieczno$¢ weryfikacji macierzy porownan. Rdwnoczesnie dopuszcza si¢
pewne niewielkie niezgodnos$ci (CI, CR<O0,1).

Metoda AHP okazata si¢ przydatna do wspomagania procesu decyzyjnego w zakresie
doboru najlepszego dla danych warunkéw rozwigzania ujgcia wody powierzchniowe;.
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