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A Tiszaloki Ontozérendszer vizkorményzasi modelljei

A kovetkez6 két modell az Orszdgos Viziigyi Hivatal dltal elrendelt T'isza-
volgyi Vizgazddlkoddsi Rendszer vizkormdnyzisanak szdmitégépi irdnyitdsa c.
fejlesztési terv mér megval6sult része, amely arra a szervezési dllapotra épiilt
fel, hogy a csatorndk mentén jelentkezd vizigényeket a felhasznalék mér
meghatarozott tervek szerint igénylik.

A modellek a Tiszantili Regiondlis Vizmii és Vizgazdalkoddsi Véllalat
debreceni kirendeltségéhez tartozé Tiszaloki Ontoézérendszer (TOR) miikod-
tetéséhez nyujtanak segitséget az eddigi, f6ként tapasztalatra alapozott
miikodtetés helyett.

1. A modellezendd rendszer jellemzése

Az ontozérendszer a Tiszdntalon kb. 3000 km? teriiletet hdléz be. Alap-
elemei a csatorndk és az egyes csatornaszakaszokat Osszekapesold zsilipek,
illetve a csatorndk taldlkozdsi pontjai. A zsilipek és a talédlkozdsi pontok kizott
az a kiilonbség, hogy a zsliipeknél az dtbocsatott viz mennyiségét az iizemel-
tetG hatdrozza meg, a taldlkozési pontok pedig folyamatosan és barmikor
tovdbbengedik a hozzdjuk érkezs vizet.

A fiirtok egyméshoz csatlakozoé csatornidk meghatdrozott egyiittesei. A léte-
sitményrendszer hdrom {6 dghol (két fGesatorna és kozottik egy f6gy(ijto)
s az ezek altal hatérolt teriileteken fekvd fiirtokbdl épiil fel. Az ontozorend-
szert (jelenleg) két fGzsilipen keresztiil a Tiszabdl latjak el vizzel.

A TOR-nek szdmos feladata van. El kell ldtnia vizzel kb. 65 000 ha-nyi
mezbgazdaségi teriiletet. Kz a viz mezigazdasigi kultirdak ontozésére, halas-
tavak vizigényének kielégitésére sth. szolgdl. Ezen kiviil a rendszer szdmos
helyén vannak ipari- és ivéviz igények, s6t az utébbi id6ben iidiilési célokat
8zolgal6 vizfelhaszndlds is van. Ennek a csatornarendszernek feladata még
meglehetdsen nagy vizmennyiség atszéllitdsa a Tiszdb6l a Korosvolgybe.
A Korosvolgy vizpétlasdhoz sziikséges vizmennyiség a rendszert két kivételi
Ponton terheli.

A Tisza vizhozamanak, az id6jards viltozdsinak és az igények jelentkezésé-
hek egyiittes hatdsaként a rendszerben haromféle iizemi dllapotot kiilonboz-
tetiink meg.

Normal iizemi dllapotrél akkor beszéliink, ha a Tisza vizkészlete elég nagy
az osszes igények kielégitésére és a rendszer kiépitettsége nem gétolja sehol a
Sziikséges mennyiség atvitelét. Tapasztalat szerint ez az Osszes iizemiddszak
kb. 809/ -4ban igy van.
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Korldtozdsos az az iizemi dllapot, amikor vagy a Tiszdboél nem vehetd ki az
igények osszegének megfelel§ vizmennyiség, vagy a rendszeren nem lehet &t-
szallitani annyi vizet, hogy minden igényl6hoz eljusson a megfelelé mennyiségii
viz. A teljes iizemelési id6szaknak — ez ma mar gyakorlatilag az egész év —
kb. 59%-a ilyen.

Az 0sszes tizemidd kb. 15%-at az Gn. belvizes iizemi dllapot teszi ki, mely
altalaban rendkiviil csapadékos iddszakokban fordul eld.

Matematikai modellt a normdl- és a korlatozasos tizemi allapotokra dolgoz-
tunk ki. A belvizes iizemi allapottal azért nem foglalkoztunk, mert ott az
iizemeltetés feladatai 1ényegesen eltérnek a mésik két iizemi allapot feladatai-
tél. Normdl- és korldtozasos dllapotban a legfontosabb a jelentkezd (viszonylag
nagy) igények teljes vagy nagymértéki kielégitése. Ilyenkor a belvizek az
igényeket legfeljebb csokkentik. Belvizes dllapotban viszont a nagy kdrokat
okozé belvizek gyors elvezetése a cél; egyébként is a jelentkezs igények ilyen-
kor igen kicsik, legtobbjitk nulla.

2. A létesitményrendszer fizikai adottsagainak modellje

Mindkét modellezett allapotnal a rendszer fizikai sajatossagaibol indulunk
ki. Modelljeink a rendszer iizemelését egymist kovetd, egyenlé hosszlsign
idGszakokban irjak le. Egy-egy ilyen idGszak hossza T'.

Egy idoszakban egy csatornarészen kiilonféle felhasznaldi igények kielégi-
tésére, szivargisi veszteségek potlasara sth. kell vizet biztositani. A viz el-
vonuldsdhoz bizonyos id6 kell. 7'-t gy vélasztjuk meg, hogy a megfelels viz-
mennyiség biztositasahoz a megelézé idGszak egy idépontjaban kell a csator-
nak beereszt§ zsilipjét bedllitani. Egy-egy szdmitds mindig egy meghatirozott
id6szakban biztositandé vizmennyiségekre vonatkozik majd, de a normél
iizemi allapot esetében két idGszakra — a szébanforgé és az azt megel6z6 id6-
szakra — addédnak operativ iizemelési feladatok. A szamitdsok sorozatét
figyelembe véve azonban a rendszer egy meghatarozott mitargyara vagy
mindig az aktudlis idészakra, vagy mindig a megel6zi idGszakra esé tevékeny-
ségrol van szo.

A csatornarendszernek egy (! = [N, A] irdnyitott kor nélkiili grafot felel-
tetiink meg. A graf N-beli csticspontjai a rendszer bizonyos zsilipjeinek, illetve
csatorna taldlkozdsi pontjainak, A-beli élei pedig ezek kozott a zsilipek
kozott elhelyezkedd fiirtoknek, vagy csatornaszakaszoknak felelnek meg.
A modellezésnél figyelembe vett zsilipeket az iizemeltetés és nem a modellezés
szempontjabol vilasztottuk ki; kidolgozott modelljeinkkel sokkal tobb esues-
csal, illetve éllel rendelkezé halézatot is lehet kezelni.

Az élek irdnyitdsat a viz lefolydsdnak irdnya adja meg. Az ¢él x-nek megfeleld
zsilipjét felsG zsilipnek, y-nak megfelelG zsilipjét pedig alsé zsilipnek fogjuk
nevezni. S-sel jeloljiik azon zsilipeknek megfelelé pontok halmazat, ahol a
viz beléphet a rendszerbe.

Minden (z, ) élhez megadhaté egy ¢, (x, y) és egy cy(x, y) szim, melyek az
z-nek és y-nak megfelels zsilipek, illetve az (x, y)-nak megfeleld fiirt vagy
csatorna miiszaki allapotira egyiittesen jellemzd, jol definidlt értékek. c,(x, )
azt adja meg, hogy az xz-nek megfeleld felsG zsilipen keresztill maximum
mennyi viz dramoltathat6 7' id6 alatt a rendszer (x, y)-nal reprezentélt részébe;
co(x, y) pedig azt a legnagyobb vizmennyiséget jelenti, amennyi az y-nak
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megfelel§ alsé zsilipen keresztiil elhagyhatja a rendszer (x, y)-nak megfelels
részét T id6 alatt. :

A @ grifot Ggy feleltetjiik meg a rendszernek, hogy az igényeket mindig
élekhez rendeljiik, még akkor is, ha az eredeti rendszerben egy igény csomé-
pPontban (pl. a korosvolgyi vizleadéasi kotelezettségnél) jelentkezik. A rendszer
(x, y)-nak megfelel§ részében jelentkezs vizigények osszegét F(z, y)-nal fog-
juk jelolni. Megjegyezziik, hogy minden programozott 7' id8intervallumra,
illetve minden (x, y)-ra F(z, y) > 0, mert a rendszer iizemelése kozben felléps
Szivargisi veszteséget poétolni kell. A szivargdsi veszteséget minden (z, y)
élhez elére meghatdrozott értéknek tekintjiik. Ez a feltevés a tenyészidészak
(4prilis 1.—szeptember 30.) kezdetétsl szamitott rovid Gn. telit6dési id8 utédn
jogosnak latszik.

3. A rendszer miikodtetésének legfontosabb szempontjai

Az eddigiek szerint adva van az 6ntozérendszer, melynek bizonyos helyein
vizigényeket kell kiszolgélni. A viz a Tiszdban — részben, vagy teljesen —
rendelkezésre all, de a vizkészlettel mindig takarékoskodnunk kell. Maga a
vizdramlds az ontozérendszerben a zsilipekkel irdnyithaté.

Feladatunk elsésorban az, hogy a rendszer miikodtetésére olyan modelleket
készitsiink, amelyekbsl megadhatjuk azokat a vizmennyiségeket, melyeket az
egyes zsilipeken at kell bocsatani ahhoz, hogy a rendszer vizszallité kapaci-
tasit sehol ne 1épjiik tul. Mindezt gy kell megoldanunk, hogy minden igény-
16hoz eljusson a teljes, vagy a maximéilisan eljuttathaté mennyiségii viz;
s a Tiszabol csak valamilyen felhaszndléi igényt kielégits vizet vegyiink ki.
A rendszer (z,y) élekkel reprezentdlt részeihez tartozé ilyen vizmennyiségek
egylittesét lehetséges folyamnak fogjuk nevezni. Az ilizemeltetés jelenlegi,
tapasztalati alapon folyé rendszerében a most megfogalmazott feladat meg-
olddsa nem mindig lehetséges.

Az ontoz6rendszer két f6 vizkivételi pontjabol kb. 40 igénypontba kell
Vizet juttatnunk. Az igénypontok legtobbje gy helyezkedik el a rendszerben,

ogy nem egyetlen (csatornak alkotta) uton juttathaté el hozzd a megfelels

Vizmennyiség. Ha azokat az utakat, vagy azon utak egy részét, melyekenaz
egyes igényl6khoz el akarjuk juttatni a vizet, elére meg is hatdroznéank,
akkor (egy idGperiédus alatt) az utak kozos szakaszain (sok ilyen lenne)
gyakran kapacitdskorlatokba iitkoznénk, mert a kiilonbozé utakon adédo
Vizmennyiségek osszege meghaladnd az &tbocsdtoképességet. Az eddigi iize-
Mmeltetésnél ez azt jelentette, hogy idénként nem tudtak kielégiteni olyan
igényeket, melyek a lehetéségek jobb megvizsgilisa esetén kielégithetSk
lettek volna.

A tapasztalati alapon torténd miikodtetés egy mésik, az el6bbivel azonos
eredetii hib4ja volt, az hogy gyakran nagy vizveszteséggel dolgozott. Joval
Nagyobb mennyiségli vizet emeltek ki a Tiszabol, mint a vizigények Osszege
8 a felesleges vizmennyiség sziikségteleniil folyt 4t a Korosvolgybe. Kidolgo-
zott modelljeinknél ennek kikiiszobolését is célul tiiztiikk ki: megkoveteljiik,
hogy a Tiszahol kivett vizet valahol felhasznéljak.

1 Szigma
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4. A normal iizemi allapotra kidolgozott modell

Az el6z6 pontban leirtuk azokat a szempontokat, amelyek a modellalkotés-
nal elsédleges szerepet jatszottak. Ezek a felhaszndlok igényeinek kielégitését
és a vizkészlettel valé takarékossdgot célozzik, az iizemeltetés szempontjai
koziil pedig csak azt veszik figyelembe, hogy a kordbban emlitett feltételek
és fizikai jellemzSk szerint az oOntozérendszerben le lehessen bonyolitani
a viz elszallitdsat a Tiszabol az igényl6khoz. A normél iizemi dllapot modellje
azonban még mds iizemeltetési szempontot is figyelembe vesz.

A hélézat bizonyos (x, y) éleire megadhato egy ., (V) fliggvény, mely azt
mutatja, hogy mennyi id6vel kell a vizsgalt T hosszisigl iddszak kezdete
el6tt az x-nek megfeleld zsilipet kinyitni, ha a zsilipen az élen jelentkezd fel-
haszndloi igények szivirgdsi veszteségek és a tovdbbitandé mennyiségek
osszegének megfelels V' mennyiségii vizet kell dtbocsdtani. Minthogy egy na-
gyobb vizmennyiség rovidebb id6 alatt vonul le, mint egy kisebb, #, ,, (V),
V > 0-ra V-nek monoton csokkend fiiggvénye. A T idGintervallumot gy
valasztjuk meg, hogy ., (V) <T az (x,y)-on szébajové V-kre. Olyan
lehetséges folyamot akarunk most meghatarozni, melyre az idszak kezdete
el6tti legkordbbi beavatkozisi, azaz zsilipallisi idGpont a lehetd legkésGbbi.
Ugyanakkor, amikor a legkorabbi zsilipallitdsi idGpont a legkésébbre keriil
(a szobanforgs iddszak kezdetéhez képest) a zsilipterhelések is egyenletesebbé
valnak.

4.1. A feladat matematikai modellje

Minden (x, )€ A-ra meg kell hatdrozni azokat az f(x,y) > 0 szimokat,
[mely az (z, y) él sajit vizigényeinek és az élen tovabbitandé vizmennyiségek-
nek az Osszegét reprezentdlja], melyek kielégitik az aldbbi feltételeket:

(4.1) fla,y) = F(z,y), (2, y)ed
(4.2) Jlz, v) < ci(z) ¥), (x,y)eA
(4.3) fl,y) — Flx,y) <elx,y), (x,y)ed
(4.4) S [fly,2)— Fly,x)l= 3 fle,y) 248

yEN—(x) yeEN*(x)

N-(x) = {y|l(y, ®)ed}, N*(z) = {y|(x y)ed}
(4.5) Sfsy)= 3 Fl,y)

Ses (x,y)€A
(4.6) mm)( bix,yy Lf(@, ¥)] — min.
x, ¥,

A (4.1)  (4.4) feltételek azt fejezik ki, hogy az f(x, y) szimok egy lehetséges
folyamot hatdrozzanak meg. (4.1) szerint az (v, y) élre legalabb annyi viz
érkezik, mint az él sajat igénye. (4.2) biztositja, hogy az élre lcgfc]jcl)b‘zumvi
viz érkezhet, mint a felsé zsilip atbocesdtoképessége. (4.3) teljesiilése esetén
az (x, y) él als6 zsilipjéhez nem érkezik tobb viz, mint amennyit kapacitdsa
T id6 alatt megenged. A (4.4) feltétel szerint a csomdpontokndl nines viz-
kivétel, vagyis a zsilipekhez érkez osszes vizet tovabb engedjiik. (4.5) felel
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meg annak a célkitiizésiinknek, hogy a Tiszabdl feleslegesen ne vegyiink ki
vizet. (4.6) szerint a lehetséges folyamok koziil egy olyat vélasztunk, mely a
rendszerben a lehetd legkésGbbi beavatkozast teszi lehetvé. :

A (4.1)—(4.6) feltételrendszert megoldva a kapott f(x, y) értékek adjéik az
(x, ) él felsd zsilipjénél bebocsatandé vizmennyiséget, a t( ) [f(x, y)] értékek
pedig a T' intervallum kezdete el6tt sziikséges beavatkozasi idéket.

4.2. A ,normdl modell” megolddsa

A lefrdsban mar eddig is Ford és Fulkerson ismert terminoldgidjahoz
[L. R. Ford jr. and D. R. Fulkerson: Flows in networks, Princeton University
Press, 1962] alkalmazkodtunk, mivel a megolddshoz az ott taldlhaté out-of-
kilter algoritmust hasznéljuk fel. )

A megoldashoz a ¢ = [N, A] hdlézatot a kiovetkezGképpen alakitjuk 4t.

Minden (z, y) élt helyettesitiink egy (x, ¥,), (y,, y) élparral. Jeloljik R*-gal
az y, tipusu pontok halmazat, S*-gal pedig az eredeti S halmazt. Egészitsiik
ki hdlézatunkat a r* és s* pontokkal. Legyen N* = N | R* | r* (J s*.
Vezessiink s*-bolvs€,S* pontba /7€ R*-b6l r*-hoz és r*-bél pedig s*-ba
egy-egy élt. A *-gal jeloljiik az ) halézat éleinek halmazat.

A G* = [N*, A*] halozat élein a kapacitist definidljuk a kovetkezd médon:

cy(x, y), ha az (x*, y*) él (x,y,) tipusi
c*(x*, y*) =lcy(x, ), ha az (x*, x*) él (y,, y) tipush
F(z,y), ha az (z*, y*) él (y,, r*) tipusi.
Ertelmezziink alsé korldtokat is az élekhez. (Als6 korlit megadésa egy élen

azt jelenti, hogy 7' idG alatt legalabb annyi vizet 4t kell bocsatanunk rajta,
mint az alsd korlat értéke).

0 s iha (%, y*) == (r*, g*)
PF(a*, y*) = ) F(x,y), ha (%, y*) = (r*, s*).
x,MeA

Ebben a hélozatban egy lehetséges folyam nyilvanvalé médon feleltethetd
meg a 4.1.- 4.5. rendszer egy megoldasanak. TR '

A célfiiggvény minimalizaldsa az alsé-korlat feltételek mddositasaval tor-
ténik, mivel a t, ,, (V) fiiggvények monotonitdsa kivetkeztében egy . (V) <<
< 7 feltétel ekvivalens egy f(x, y) > alaka feltétellel. A # . fiiggvény mo-
noton csokkend voltabdl kovetkezik, hogy / a r-nak monoton nem névekvés
figgvénye. Bz azt jelenti, hogy ha egy él fels6 zsilipjénél csokkenteni akarjuk
a sziikséges beavatkozasi idGt, akkor egyre nagyobb mennyiségli vizet kell
erre az élre , kényszeriteniink” [természetesen f(x, y) értékét felilrél a ¢, (x, v)
mindenképpen korlatozza].

A megoldést a kovetkezd algoritmussal kapjuk:
4a  Adott aG* == [N*, A*]hdlézat, a c*(x*, y*) kapacitdsok. Az I¥(x*,y*) =0,
ha (%, y*) = (%, %), 5G%, 5%) = 3 B, y¥).
' (x*y" €A
Bizonyos élekre adottak a fe (V) fliggvények. At adott érték, I = 1.
4b Az out-of-kilter algoritmus segitségével lehetséges folyamot keresiink.
Ha nincs ilyen: 4.d. Ha van: 4.c. b
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4d¢ I=1+1
Megkeressiik azt az (x*, y*)c A* élt, amire
T = max max .. w[f(x¥, y*)]
x*ENt yteN'(x*)
*=1v—Av. l(x, y) legyen az a V, amire lx,y)(V) = 7*. Folytassuk 4.b-t4].

4.d Ha I =1, akkor az aodtt igényeket nem lehet kielégiteni (korldtozdsos
iizemi allapot).
Ha I > 1, akkor az I-ik lépésben kapott f(x, ) rendszerbsl megkaphat-
juk a zsilipeken dtbocsitandé vizmennyiségeket, illetve a zsilipnyitdsi
idépontokat.

5. A ,,normél modell” szimitogépes futtatisi tapasztalatai

Az elsG kisérleti iizem 1973-ban egy hétig tartott. Az ennek tapasztalatai
alapjan 1974-ben végrehajtott tobbhetes probaiizem sikeres volt.

Az algoritmust IBM 360/40 gépre FORTRAN-4 nyelven programoztuk.
A kib6vitett G* hilozat pontjainak szdma kb. 60, éleinek szdma pedig kb. 120.
At (V) fiiggvény kb. 20 élre van adva; (4.6)-ban a maximalizalds ezekre
az (z,y)-okra sz6l. A 4.b pontnak megfelels lehetséges folyamkeress eljaris
maximalis futdsi ideje 50 sec volt; I > l1-re 4ltaldban 10 sec-nél kevesebb.
I maximélis értéke 5 6 volt, igy az egész algoritmus, tehat a kozel optimalis
(7 értékeit Al-vel csokkentettiik) beavatkozisi id6 megkeresése nem tartott
tovabb 120 sec-nal. T = 6 érara programoztunk, I = 1 és az optimumot adé
I kozott a célfiiggvény értéke altaldban 2 6rdval (5 6rardl 3-ra) csokkent.
Megjegyezziik, hogy a szémitasoknal At értékét 6 percre valasztottuk.

6. A korlitozisos iizemi allapotra kidolgozott modell

A korébbiak szerint korlitozdsos lizemi allapotrél akkor beszéliink, ha vagy
a Tisza vizkészlete nem elég az igények osszegének kielégitésére, vagy a rend-
szer kiépitettsége (vizszillité kapacitisa) szab hatért annak, hogy a rendszer
minden részébe eljusson az igényelt mennyiség(i viz. Nem nehéz észrevenni,
hogy ez a két lehetGség a mi szempontunkbél tulajdonképpen nem kiilonhézik
egymastol, mert azt, hogy a Tisza vizkészlete kicsi, értelmezhetjiik gy, hogy
a 8 beli zsilipek kapacitdsa kicsi.

Ennek a modellnek a kidolgozésindl is azt tekintettiik feladatunknak,
hogy lehetséges folyamot hatdrozzunk meg tgy, hogy takarékoskodjunk a
vizzel. Itt azonban a lehetséges folyam értelmezésénél el kellett tekinteniink
attol a kiovetelménytsl, hogy az Gsszes igényls megkapjon minden sziikséges
vizet. Abb6l az éltalinos gyakorlatbél indultunk ki, hogy vizszegény idg-
szakokban a vizhaszndlok igényeit a felhaszndlds jellege szerint kategoridkba
soroljak és ezek kozott a kategoriak kozott a kielégités szempontjabol fontos-
sdgi sorrendet allapitanak meg. A vizfelhasznalast gy korlitozzak, hogy a
fontossdgi sorrend szerint egyre tobb fajta vizkivételt tiltanak meg.

Rendszeriinkben ez azt jelenti, hogy az igényeket 8 kategéridba soroltuk:
szivrgdsi vesateség potlasa, ivoviz, ipari viz, kertészeti igények, szént6fold
ontozése, rizs, halast6, idiilés céljait szolgalé igények. Minden kategéridn
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beliil (a szivargési veszteség kivételével) az igényeket két alkategéridba sorol-
tuk. A kategéridk kozott a fontossdgi sorrend a felsorolds sorrendjével esik
egybe, a legfontosabb a szivirgédsi veszteség kategéridja. A kategéridkon
beliili megosztds is olyan, hogy az egyik csoportba tartozé igények kielégitése
fontosabb a masik csoportba tartozé kielégitésénél. A kategéridk és alkategs-
ridk kozott megéllapitott fontossdgi sorrend segitségével minden igényhez
egy-egy prioritdsi szdmot (0— 14) rendeltiink. A legnagyobb prioritési sz&mot
abba a kategéridba tartozé vizigények kaptdk, amelyek kielégitésétél legel-
s8zor tekinthettiink el.

Megjegyezziik, hogy egy-egy élen éltaldban tobbfajta vizigény is van, de
természetesen nem sziikséges az, hogy minden élen minden kategéridba tartozé
igény jelentkezzen.

Feladatunk ekkor gy fogalmazhaté meg, hogy hatdrozzunk meg a zsilipeken
dthocsdtandé olyan vizmennyiségeket, melyekbdl a rendszer minden részében,
a 0 prioritési szinthdl indulva, a prioritdsi sorrend szigord figyelembevételével
a leheté legmagasabb szintig ki lehet venni az igényelt vizmennyiséget, és a
rendszerbe csak olyan viz jut be, amit valahol felhasznilnak.

A kordbbiakhoz képest a kivetkezd j jeloléseket vezetjiik be:

M a Tiszabdl kivehets vizkészletek, illetve az a meghatdrozhaté
maximélis vizmennyiség, amit a rendszer kapacitdsa megenged

0,1...,n az Osszes pioritdsi szdm

K.y megadja, hogy az (x, y) élen hanyféle igény van. (A legfontosabb

a legkisebb prioritdst szdmi, a K, ,,-odik a kielégités szempont-
jabol a legkevésbé fontos)

Fi(x,y) az (z, y) élen jelentkezd i-ik igény nagységa; a j index azt jeloli,
hogy ez az igény a j-ik prioritdsi szinthez tartozik

b=0,, .. By
je{o,...,n}
[minden i, ,-nak egyértelmiien megfelel egy j].
Meg kell hatdroznunk azokat az

l(X._v) < K(X.)’) (x, y)ed
fi(x, y) R A gt
je{o,...n}
(=, y)ed
S, y), (@, y)ed

értékeket, amelyekre:
1 = 0, - l(x.y)

(6.1) filx, y) < Fi(x, y) jefo, ... n)
(x,y)ed
(6.2) Sz, y) < ey, y) (x, y) €4
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st 1Y)
63) Sy — 3 filw,y) < ol ) (v, y)c 4
=0
(x,y)
(6.4) S ey — Sfiwypl= 3 fay) xS
YEN—(x) i=0 YEN*(x)

(z, y)ed

(6.5 3 Sen=n

(x,Y) €A Liz,y)

L,y

(6.6) > Nifila, y) — minimalis.
(€A =0

fi (x, y) megadja, hogy az (x, y) élen a j prioritdsi szdmi igénybél mennyit
elégitiink ki. f(x, %) pedig az a vizmennyiség, amit az @ csomépontnak meg-
felel6 zsilipen a rendszer (z, )-nal reprezentalt részébe be kell bocsatani.

A 6.2.—6.4. feltételek biztositjik, hogy az f1 és f értékek lehetséges folyamot
reprezentdljanalk, 6.5. pedig azt irja el8, hogy az sszes rendelkezésre 4116 vizet
felhaszndljuk. 6.1.-6.5. és a célfiiggvény egyiitt biztositjik, hogy az osszes
rendelkezésre 4116 viz felhaszndldsdival a rendszer minden részében a 0 priori-
tési szinttol kezdve a lehets legmagasabb szintig elégitsiik ki az igényeket.

Azéltal, hogy a prioritdsi szamot egyséenyi igény , kielégitési koltsége’-
ként kezeljiik és az sszes rendelkezésre 4116 viz felhaszndldsit megkoveteljiik,
a célfiiggvényt minimalizdlé megoldéds olyan lesz, hogy minden élen minden
kielégithet szinten, (esetleg a legmagasabb kivételével) teljesen kielégiti az
igényeket és az igények prioritdsit szigortan figyelembe veszi. A meghaté-
rozott I, ) (x, y)€ A azt mutatja, hogy az (x,y) élen hdny prioritdsi szint
van (esetl);jg a legmagasabb szint kivételével) teljesen kielégitve.

7. A korlitozisos modell megoldisa

A G = [N, A] hilézatot a megolddshoz most is dtalakitjuk. A kiilonbség
az el6z6khoz képest az, hogy a r¢ R* pontok és az r* pont korott nem egy,
hanem annyi él van, ahdny féle igény az eredeti (x, %) élen jelentkezik. Ezekre
az élekre a kapeitds értéke F'% (x, y). Minden ilyen élhez, az egységnyi folyam
mennyiség dtszallitasi koltségeként hozzdarendeljiik a megfelels igény prioritdsi
szamat; az osszes tobbi élen az 4tszallitds koltségét 0-nak vessziik. Ekkor az
out-of-kilter algoritmussal minimdlis koltségi lehetséges folyamot keresve,
feladatunk egy megolddshoz jutunk.

A korlitozisos modell iizemi probdjira 1975-ben keriil sor.

(Beérkezett: 1974. oktéber 14.)

WATER CONTROL MODELS FOR THE TISZALOK IRRIGATION SYSTEM

We have elaborated models facilitating the operation of the irrigation system at
» Tiszalok” under the normal and tho constrained operating mode,

In the first part of the paper the structure of the system, its physical characteristics
and duties are outlined: We write about the problems of the empirically controlled opera-
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tion till now, and about the aspects which were important in the model building. We
outline the mathematical models elaborated for the normal and the constrained operat-
Ing mode and also their solutions, more-over the experiences gathered from runs of the
normal model.

MOJEJIM BOOHOI'O PETYJIMPOBAHUSA OPOCHUTEJIbHON
CUCTEMbI B THCAJISKE

Hamu pasdpaboraHul MOJETH, CIIOCOOCTBYIONHE (YHKIHOHHPOBAHHIO OPOCHTENLHOM CHCTEMBI
B THcasisre, Jyisi HOPMAJILHOI'0 H OIPAHHYEHHOr0 paboyero cocTasiHUsl 9TOil CHCTEMBI.

B nepBoii yacTH cTaTh MBI PACCKa3bIBAEM 0 CTPYKTYpPE CHCTEMBI, €& (U3HYECKHX NapameTpax
H danauax. OmucbiBaem npobraemsl (pyHKIIMOHHPOBAHUS, BO3HHKILHE HA OCHOBE OIbITa MPaKTH-
UECKOro TOJIbOBaHHsI, M 0 TeX ACMeKTax, KOTOpble OblJIM Ba)KHBI IPH MOAEIHPOBaHUH. ONHCHI-
Baem marteMaTHuyecKHe MOjesH, pa3pafoTaHHble Ha HOpPMaJibHble H OrpaHHueHHble paboune
COCTOSIHUST CHCTEMBI, H PEUIEHHE 3THX MOJIEJIeif, a TaloKe ONbIT, MPHOOPETEHHLIH NPH BBEJEHHH
HOPMAJIbHOI MOJIeJIH.



