
GYŐRFFY ÁDÁM:

A vízkárelhárítás hosszútávú tervezése 

A hosszútávú tervezésben a specifikus ágazati és a népgazdasági érdekeknek
egyaránt megfelelő (optimális) fejlesztési variáns kiválasztása számítástechni­
kai nehézségek miatt nem valósítható meg egyetlen, az egész népgazdaságot
átfogó matematikai modellel. A túlzott egyszerűsítések és a számítástechnikai
problémák elkerülését célozza a kétszintű tervezés módszere, amely szektor
modellekkel és egy általános (népgazdasági) modellel dolgozik.
A szektor modellek az ágazati sajátosságok és ágazati preferenciák figye­

lembevételével, viszonylag nagy részletességgel készülnek. A népgazdasági
modell ezzel szemben lényegesen összevontabb, csak a népgazdasági szempont­
ból lényeges összefüggéseket tartalmazza. A kétféle modell között a kapcsola­
tot - elméletileg - úgy biztosítják, hogy a szektor modellek számítási ered­
ményei egyben a népgazdasági modell bemenő adatai, amelyeknek népgazda­
sági szintű realitását a népgazdasági modellel végzett konzisztencia vizsgálatok
i,egitségével mérlegelik.

Az ágazati elóirányzatok közötti (népgazdasági szinten: belső) ellentmondások­
nal: az ágazati tervezés párhuzamos rendszeréből következően ugyanis igen nagy
a valószfnűeége. A gazdttsági kapcsolatok bonyolult rendszerének a következ­
ménye, hogy bármely ágazat csak akkor tud reális fejlesztési tervet készíteni,
ha ismeri termékei (vagy szolgáltatásai) felhasználóinak várható igényeit.
Miután minden ágmmt időben párhuzamosan készíti távlati tervét, az igé­
nyekre vonatkozóan csak feltételezésekkel lehet élni.

A feltételezések és az azokból következő ágazati célkitűzések realitását a
népgazdasági konzisztencia vizsgálatok hivatottak megállapítani. Eredmény­
képpen kialakulnak bizonyos arányok, amelyek ágazati szinten a fejlesztési elő­
irányzatolc11ak korlátokat szabnak. A következő lépésben tehát a korlátozó fel­
tételek figyelem bevételével felül kell vizsgálni az ágazati elöirányzatokat,
majd a ja.vítot.t változatok újra a népgazdasági modellbe kerülnek.

Az optvmális tercoariáns lcialctkítása egy sok szakaszból álló iterációs eljá­
rással történik, ahol fokozatosan és kölcsönösen javítják az ágazati és a nép­
gazdasági előirányzatokat, s közelítik azokat az optimális megoldáshoz.

A lcöveth;ez/5 matematikai módszer célja 3s vázolt tervezési rendszerbe kapcso­
lódva kitűzni a vízkárelhárítás hosszútávú és terűletileq is differenciált f~jlesztési
céljait a qazdasáqi fejlődéssel összhangban.

I. A döntési pl'ohlémák megfogalmazása 

A káros vizek elleni védelem több, egymással kölcsönös kapcsolatban álló de
elvileg elhatárolható területen folyik. Az árvízvédelem a nagyvízfolyások sza-
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bályozását, a belvízrendezés a síkvidéki területeken keletkező csapadékvizek
elvezetését, a hegy- és dombvidéki »izrendezés pedig a kisvízfolyások szabályozá­
sát végzi.

Mindegyik tevékenység közös jellemzője egyrészt, hogy feladata az emberi
élet, a nemzeti vagyon és a termelés biztonságának megfelelő szintű »édelsne
a vizek - különböző módon jelentkező - kártételeuiel szemben, másrészt, hogy
fejlesztésük túlnyomórészt az állami költség-vetés terhére történik.

A költségvetési kiadásokat közgazdaiiágilag értelmezve és csoportosítva [l]
a vfzkúrelhárf tási ráfordítások az ún. ,,szűken értelmezett infrastrukturális
költségvetési kiadások" körébe tartoznak, amelyeknél a racionális gazdálkodá8

érvényesülésének nino-enck akadályai.
A kárel!,árítríssal szemben. tn11iasztott társadalmi iyény ezért ,L védett értékek­

nek mcgfeleló, gazdaHágilug hatékony védelem. HrL 11 fejlesztési ráfordítások­
kal szemben nem áll megfelelő eredmény - azaz a fejlesztés nem hatékony -
al kor helyesebb bizonyos területeken a károk eltűrése, 8 a korlátozott anyagi
eszközöknek más - jobb eredményez hozó - területen történő hasznosítása.
(Az eredmény szempontjából ugyani1-1 azonos értékűnek tekinthető a kárelhá­
rítáesul é8 a kupacitúsbővítésael elért termelésnövekedés.

A vlzkáaclhúaf tási rendszerek meghatározott mértékű fejlesztésének ered­
ménye az az etruarculá kiír, amely ,t káros vizek föllépése esetén ..L védelmi rend­
szerek fojlesz.tésőnck (azaz védelmi képesHége növekedésének) eredménye­
képpen nem keletkezik.

A fejlesztése/e hatékonyságát az olmruadó károk és a védőképesség növelésé­
hez szükséges ráforditúsok viszonya fejezi ki. A jö·1:őbeni fejlesztés kritériuma,
ezért az lehet, hogy 1.1 mutató számított értéke elérjen egy megfelelőnek tartott.
szintet.

Az elvárt hatélrnnysági szint a, különféle gazdaságpolltilrni megfontolások
alapján természotcsen különböző mértékű lehet. Megfelelőnek tarthatjuk pél­
dául a ráfordítások és az eredmények azonos szintjét, vagy a minimális több­
leteredményt is.

A korlátozott anyagi eszközök optimália hasznosítása oldaláról közelítve
lehetséges az i8, hogy csak a népg,1zdar-;ági szinten is hatókouynak tekinthető,
vag,v az ornzágoH .itbgos hatékonyságot elérő fejlesztéseket tekintjük mérték­
adónak, s vesszük figyelcmllo a távlati célok ki11lakítár-,ánáL

A modell szompontjából en nok az a jclontöaége, hogy felhívja a figyelmet,
a népgazdasági konzisztenria-v izsg[Ll1LLok illetve g,Lzrla1:,ágpolitikai megfouto­
lások két itányban korlátozhu tjá.k v,tgy módrn,íth:ü,j(d< ,L vlzkárelháritás 3KM­ 
lesztését:

állást foglalnak a hat(,/.·onys!Í(Ji elvárásokkal lrnJH'Holatban;
- r.1 népgazdaaági szinten vúrhatóan felhasználható anyagi eszközök ismere­

tében megadják (az arányos fojl{ídés feltételeinek hiztosítása mellett) ,L
vízkárelhá.1--ítús [ejlesztésére forclit/i(J,/Ó összegek fetsö határát.

A döntéselőkéezltési modell tehát akkor felel meg céljának, ha f:legítségével
meghatározhatók a vízkűrelhár itásnuk a, gazdasági fejlődéssel ös8zhangban
álló, optimáli8nak tekinthető fejlesztó:,;i célkitűzósei
- adott hatékonyásági elvárások, vagy pedig
- adott (korlátozott) anyagi eszközök mellett,
és a számítások az egyes tényezfík változása esetén újr..~ {·8 újra gyorsan elvé­
gezhetőek a népgazdasági szinten i8 optimális eredmény fokozato:,; megközelí­
tése érdekében.



A VÍZKÁRELHÁRÍ'f,\S HOSSZÚTAVú TERVEZ:f:SI, 251 

A kétféle számításból már választ kapunk a harmadik kérdésre is, a vízkárel­
hárítás fejlesztésének optimális struktúrájára. Arra, hogy adott időpontban az
egyes tevékenységeknek milyen részaránya tekinthető optimálisnak az egész
- azaz a vízkárelhárítás mint komplex egység - felől közelítve.

Konkrétizálva a feladatokat, a cél olyan modell kialakítása, amelynek segít-
ségével meghatározható, hogy

a vízkárelhárítás egyes tevékenységeit területi egységenként milyen mérték­
ben kell fejleszteni, hogy az adott hatékonysági szintet elérő összes fojleroz­
téseket elvégezzük, ill.
a vízkárelhárítás egyes tevékenységeit milyen mértékben kell fejleszteni
területi egységen ként, hogy valamely adott beruházási keretet optimálisan
hasznosítsunk.

2. A fejlesztések hatékonyságának értelmezése 

A káro« vízzel veszélyeztetett területek öblözetekre, vízgyűjtőkre tagolha­
tók, amelyeknek jellemzője, hogy védelmük önállóan, más területektől függet­
lenül - egy összefüggő védelmi rendszerrel - megoldható.

Az árvízvédelem, esetében a védelmet minden öblözetben egy folyamatos töl­
tésrendszer biztosítja, amelynek erősségét, vagyis az általa nyújtott bfatonságot
a védvonalrendszer védőképessége fejezi ki.

A belvízvédelem a síkvidéki területeken összegyűlő csapadékvizet vezeti el
a nagyvízfolyásokba (az ún. főhefogadókba) és tározókba, Az elvezetőrendszer
teljesitőkhpessége ezért az öblözetenkénti (főbefogadóba és tározóba történő)
vízszállítóképességgel fejezhető ki.

A hegy- és doininndéki vízrendezés feladata a hegyvidéki kisvízfolvásokban
összegyűlő csapadékvíz lehető legkisebb kártétel melletti levezetése. A le­
vezetőrendszert a kisvízfolyások képezik, amelyeknek te~jesítőképessége a me­
derbe (kiöntés nélkül} levezethető vízmennyiséggel fejezhető ki.

A vízkárelhárítás fejlesztése n fentiek alapján a védelmi rendszerek teljesítő­
ill védöképességének növekedésével fejezhető ki számszerűen, s eredményüket
a teljesítő- ill. védöképcsség növekedése miatt elmuirado kár adja .

.A fejlesztés hatékonyságát, a nettó eredmény (az elmaradó kárnak a ráfordí­
tásokkal csökkentett értéke) és a. szükséges beruházási ráfordítás hányadosa
mutatja.

A következőekhen a víz], árelhárítáa egyes tevékenységeire meghatározzuk a
hatékonysági mutatót. -- -

) o · ! A teljesítőképesség növdésének évi átlagos bruttó ereclménye1

Az egyes öblözetekben jelentkez6 káros vizek mennyisége a véletlentől füg­
gően ingadozik, azaz a, káros vízmennyiség valószínűségi változó. Valósz.ínű­
ségi eloszlása, azaz a, H1Jx) = Ptz; < x) függvény megfelelő statisztikai mé­
rések birtokában rr.eghatárnzha,tó.,Ez a, függvény azt fejezi ki, hogy a k. öblö­
zetben mennyi a, valószfnűsége annak, hogy egy bizonyos évben a maximális
káros víz (z!v kisebb egy adott értéknél.

1 A matematikai problémák megoldásánál Vithalm Zoltán segítségére támaszkodtam,
s ezúton fejezem ki köszönetemet hasznos tanácsaiért.

l* 
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Természetesen az árvizek, és a sík- ill. hegyvidéki csapadékvizek eltérő
törvényszerííséggel keletkeznek, ezért az eloszlásfüggvények csak akkor alkal­
mazhatóak, ha, a káros vizek mindhárom megjelenési formájára, (s értelem­
szerűen mindegyik öblözetre) meghatározzuk őket.

Valamely meghatározott valószínűséggel jelentkező káros víz esetében a
teljes-ítőképesség egységnyi növelésével elhárítható kár (bruttó eredmény) nagy­
sága egy adott öblözetben két tényezőtől függ:

az öblözet gazdasági értékétől, illetve az értékeknek az öblözet területén
belüli megoszlásától, amely a népgazdaság időben és térben differenciált
fejlődésének függvénye;
a teljesítőképesség bázis H7.intjétől, azaz attól. hogy az egyHégnyi fejlesztés
milyen szintrö] történik

A vízmennyiség egységnyi nö vckedésc következtében károsított terület
nagysága ugyanü; Go, dornhorzati viszonyok függvénye, Minden öblözetro meg­
határozható az elöntési görbe, amely kifejezi az egyes vízmennyiségekhez tar­
tozó elöntött területeket, illetve a különböző sz intckről történő eg:vi,,égnyi
emelkedés következtében elöntött további területeket.

A teljeaítöképesség növelésével megvédhető újabb területek nagyHúg,1 tehát
attól függííen változik, hogy milyen H7.intről történik az eg_vHégn_vi növelés.
azaz az adott 1,zintriíl történt teljesítőképesség emeléssel ---· az elöntési görbe
alapján - milyen nagyságú újabb területet lehet a károsodás veszélyétől men­
tesíteni.

A teljesitőképesség egyi:;égny:i növelésével ruontesítbető területen az elhárít­
ható kúr nagysága az ott levő gazdaHági, értékektől függ, amelyek a népgazda­
sági fejlődés következtében az időben változ nak .
A telje,-;ítóképeHHég egyHégny.i növelésével 111egvédl10W 111eglrntáro7,0tt m1gy­

ságú (időben gyaJrnrlatilag nem változó) területen tehát a gazdasági érték
mindenkori nagy,iágától függ ( tehát időben változó) az olhárttható kár.

A k. öblözetnél q" teljesítöképcsség növelés évi bruttó eredménye ezért, a
fentiek fig_velern bevételével ,L kövotkoz/ikóp mQ• hilt{Lrn7.hrtt,ó meg:

·f1 

G11(t) : · gazdaság: érték függvény. amelv 111egrtdja, a /.-_ öblözct. gazdaHági érté­
két a, t, évben,

Ez a függvény hiztosít]», 11 lrnpe;s!llatoL 11 vízk{Lr-elhárit[t8 éH tL népgazdaság
fejlődése közöt.t. Azt, hogy tL táv lati tervezés minden 8z1drns7,ába,11 a vízkárel­
hárítás fejlesztési variámmi ÖHSzhangban legyenek 1L népgazdasági és azon
belül H, területi fejlesztési variám,okkal. Minden területi fejlesztési v.uiánshoz
tartozik ugya11i8 egy konkrét G,,(t) függvé11y, amely hil'ejezi, ,\Z adott variánH
hogyan liefolyásolja a vizsgált öblözet gazd,Lsági értókét,
Ha a v.ízkárelhárítáHi rnodollt lefuttatjuk a konkrét 01,(t) l'iiggvénnyel, meg­

kapjuk milyen teljesítf.íképesi:,ég nüveléH súiks(ge8 n ki.ilúnböző hblüzetckhen
bizonyos hatékonyHági követelmények mellett úgy, hog:v a vízkárelhárítús a 
területek gazdasági értékének változá8áva,l ösHzh,Lngban fejl6djék, aza7, az
ottlev6 értékeknek megfelelő biztonságot 11.yújt8011.
m"(q1,) = ,1, k. öblözetben q,, teljesít6képesség növelés bruttó évi eredménye
a terület értékének százalékábrm kifejezve, Azt mondja, hogy a, q" teljesítőké­
pesség növeléssel a terül.et gazdasági értékének továbhi hú,ny Hzázaléka, védhető
meg a károRodástól.
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Az nem szorul különösebb bizonyításra, hogy valamely q1, teljesítőképesség
növelés eredményét - egy terület értékének bizonyos százalékában kife­
jezve - a terület gazdasági értékével (100%) szorozva, a teljesítőképesség nö­
velésnek a mindenkori területértéktól függó értékben kifejezett - bruttó
eredményét kapjuk.

A következőekben azt bizonyítjuk, hogy

11,+q,.
1n1/qk) = v V1,(x) · dH1c(:,c)

nGP 

·) 1 

a k. öblözetet védő rendszer jelenlegi (bázis) teljesítőképessége.
teljesítőképesség növelés ~1 k öblözetben.
a k. öblözetre érvényes károsított terület függvény, amely azt fejezi
ki, hogy x káros víz az öblözet területének hány százalékát károsítja.
Ha feltételezzük. hogy az öblözeten belül az értékek egyenletesen
oszlanak m.eg, (amelyet az öblözetek nagy számára való tekintettel
11agyságrencli torzítás nélkül feltételezhetünk) akkor ez a függvény
azt is kifejezi, hogy az x káros víz H terület ga,zd,Lsági értékének hány
százalékát veszélyezteti

lJ k(:1') = az évi legnagyobb káros víz valószínűségi eloszlás függvénye
.A következőkben kifejtjük a (2) képlet tartalmát é~ hizonyítjuk annak OGK­ 

ly0Hr-,égét.
Tekintsük az a:; ('i = !o 2, ;1,, ... , n) lehetséges árvízszinteket a, hozzájuk

tartozó relatív ldu·értékeket (r;) és a, káros vizek bekövetkezéeér-ck valószínű­
flégi értékeit ·m41o 

Ar;; · 100 valószínűségi érték azt jelenti, hogy hosszú időszak (n1n1,c.ljukT év)
alatt, az évek ennyi százalékába» (azaz ZJ; · 11 évben) lesz a bi; o:,, víz rnennvi­
Aége ~·1.

Az x, vízmennyiség által T é !, . alatt okozott károkat százalékosan kifejezve
a vízmennyiség gy11koriságána,k és az egyszeri károknak figyelem bevételével a,
V; · )); · rp érték adja.
Az összes tr1al'ÍV kár 'L1 év alaü:

h1c
qk 
V1,(x) =

nvö = 2; 'U; • Pi · T 
i=l

A::: Pl'i átlaqos velatir kár.
n

Vv
i=l·v=- = ----- = £V,· JJ;

T T 
na1 

Ha, a rendszer védőképessége h, azaz az ennél kisebb káros vizek (x; < h) 
esetén biztosít védctüi;:~et, akkor a rendszer bruttó eredményének az az elhá­
rított kár tekintlwUí .unelvnek é, i átlagos értéke:

·/ 1 

ahol ·i E (x; ''''': h) = azon i értékek, amelyekre x1 < h. 
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Ha a rendszer teljesítőképességét q-val növeljük, a megnövelt teljesítőképes­
Séf! által elhárítható évi átlagos kár:

v,,-1-q = :::.; v; . P;
iE(x, $ h -1-q)

(6)

A védfíképesség q cm-rel való emeléséből származó átlagos évi eredmény tehát:

,nq = vh-iq - v,, = :E,' V; 'P;
iE(//s;x,:;á;// + q)

(7)

A kön>,t!.-ezí5kben azt bizonyítjirk, hogy (7) tartalmilag egyezik a (2) képlet ·mdq1c) 
értékével.

1..-:tőszfü· J); ó:; fl(:.~) kapcsolatáf vizsgáljuk. Hu a káros vizet folytonos való­
,-:zfnűségi változóként tekintjük, akkor lehetséges értékeinek tartománya
oiyn n diszjunkt intervallumokra bontható, amelyeknek mindegyike az :r érté­
kek közül egyet tartalmaz.

Legyen az X;-t tartalmazó intcrvullum hossza /lx;. Minden olyan esetben,
am ikor ,1 káros víz az i interva.llumhan veszi fel értékét, akkor X; bekövetkezé­
sének valósz.ín űsége:

li 1-1 Z; 

//(z;) = \" dlí(x) -- J dll(x) 
z,+, 

J df/(:v) (8)
0 0

a.h ol Z;+ t és z; = az i. intervullum határpontjai.
Ha ezután (8)-r,t (7)-be helyettesítjük, a következő ered ményt kapjuk:

L1+1 

rn.,= :::.; [v, · \"clfl(x)]=-: 2,' \·v; · dff(:c}r><m.(q) (ü)
i((h'.f".xJ<;./11-q) i, i((/1-é,x1s// I q) dx,

Az -mq R,! 111,(q) úgy látható be, hogy hutármenotet véve (th:; -► O) és V; , V (x;)-t
feltételezve lim mq , m(q). 

dx,-00
Az (]) és (2)-t egybevetve, ~L k. öblözetben 11 víz.káa-elhárttás vidamely faj-

tájánál a q1, toljeaítöképeasés; növelés évi bruttó eredménye:

(10)

a vízkáreJhúrítáfi tcvókcnységei
J: árvízvédelem
2: belvízvédelen.
:{: hegy- é:, dombvidéki vízrendezés

q,,; teljesítóképcsség uövolés az i-odik vlzk árelháiítáai te-
vékenységnél ti k. öblözotbou.

A vízkárelhárf tásru általánosan megfogalmazott képletnek az egyes tevékeny­
ségeknél való 11llrnlmazásához még konkrétizálni kell néhány rlolgot.
Árvízvédelem:

1•hol £(i - l, 2. :i)

ilk, 1-Qk, 

m)f>(qk1: t) - - 0)/>(t) · J V}f>(x) ciH(:c) 
li1n 

( ll) 

Beloizuédeleui : A belvizek tú lnyonrórészf ::t rnezfíg::izdasági termelést ve­
szélyeztetik. A síkvidéki mezőgazdasági területen összegyűlt csapadékvíz
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azonban csak akkor károsítja a termelést, ha meghatározott időn belül nem
vezetik el.

A k. öblözetben keletkezett x belvízmennyiségből kárt tehát csak a p nap
alatt el nem vezetett belvízmennyiség okoz, amikor p az az időtartam (gya­
korlatilag 6-12 nap közötti érték), amelyet a növényzet vízzel elborítva ma­
radandó károsodás nélkül elvisel.

Legyen a k. (k = 1, 2, ... , K2) öblözethez tartozó belvízelvezetőrendszer
mértékadó teljesítőképessége hk2, s jelentse azt a vízmennyiséget, amelyet a
rendszer p nap alatt összesen elvezetni képes.

A meghatározott valószínűséggel keletkező x belvízmennyiségből ebben az
esetben (x - hk2) okoz károkat.
Az általános értelmezés szerint a teljesítőképesség növeléssel várhatóan

elhárítható évi átlagos kár a kiinduló (hk2) és a megnövelt (h1c2 + qk2) teljesítő­
képesség által elhárítható károk különbsége.

A L öblözetben a q1c2 belvízelvezetőképesség növelés bruttó évi eredménye
,t fentiek figyelembevételével a következőképpen határozható meg:

0 Q 
mf>(qk2; t) = G)}>(t){ S V~>(x - h"2) dH~>(x) - S Vi2>(:t - h1,2 - q"2) dH);>(x)}

i<k2 1<,,+qkt (12)

ahol (J = az előfordulható legnagyobb belvízmennyiség, amelynél nagyobb
mennyiséggel a modellben már nem számolnak.

Hegy- és dombvidéki vízrendezés: A hegy- és dombvidéki kisvízfolyásokból
kiömlő vizek által okozott károk inkább elsodrási, mint elöntési jellegűek,
ezért az elöntött területeket azonnal megkárosítják.
A k. kisvízfolyás Pk valószínűséggel bekövetkező x vízhozarnából kárt a víz­

hozam és a mértékadó mederbeni vízlevezetőképesség (hd különbségéből
adódó, a, mederből kiömlő vízmennyiség okoz.

Az évi átlagos elhárítható kár ugya,núgy számítható, mint a belvízvédelem­
nél (,L (12) képlettel, a kisvízfolyásokra érvényes függvényeket és változókat
helyettesítve). •

2.2 A fejlesztési ráfordításokról

A védekezés évi eredményeivel az évi költségeket lehet szembeállítani.A be­
ruházási költségeket az értékcsökkenési leírási kulcsok felhasználásával évi
költségekké kell átalakítani, miután a másik fő költségtényező, a folyamatos
fenntartási költség évi átlagban van megadva.

Az értékcsökkenési leírás és a fenntartási költségek mellett mindhárom víz­
kárelhárítási tevékenységnél speciális tényezők is jelentkeznek.

Az· árvfavédelemnél az árvizek idején fellépnek az operatív védekezési (és
mentési) költségek.

A védőképesség növekményére jutó évi védekezési költség meghatározásá­
nál figyelembe kell venni, hogy a töltéserőaítés hatására csökken a védekezési
költség:
- az erősebb (nagyobb védőképességű) töltéseknél ugyanis csak a magasabb

vízállást okozó, tehát kisebb valószínűséggel fellépő árvizek ellen kell vé­
dekezni, és azok esetében is
a védekezést később kell elkezdeni, ezért a védekezési munka összességében
kisebb lesz.
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A q védőképesség növekrnényre jutó védekezési költség: d(q), a megnövelt
és az eredeti szint évi védekezési költségeinek 'különbözete.
A qu ,,édőképess1;g növelés évi rá!ordítás igénye így a 1.-övetkező:

ahol e1,1 egységnyi vódőkópesség növelés évi értékcsökkenési leírási költ-
8ége a k. öblözetben.

/,c1 - éves fajlagos fenntartási költ8ég a /e. öblözetben.
d1,1 évi {ttlago:, ú1,jhtgo:, védekezési költség ,1 k. öblözetben.
q,,1 - védőképesség növelés a k. öhlözetben.

A beluizrédelemnél n beru házási költségek a következő tételeket tartalmazzák:
a íóbefogadóba emelő szivattyútelepek létesítési (bővítési) költségeit,

- a tározók Jótesítésó11ek költségeit;
- a, belvizet összegyűjtő csatornahálózat bővítésének költségeit.

Az eddigi szúrnításoknál 110111. játszott szerepet, hogy a vízelvezetöképesség
növelés (q,d '1(/gyan osz lik meg a tározóba és föLefogadó vízfolyásokba, történő
levezetésére. l~z órthotő, h i:-,zen az el hárított kár szempontjából közömbös,
hogy a belvíz hová k crül.

A ráfordít.ások olduláró] tekintve már b:L okból fontos szerepe ,·a11 a víz-
elvezetőképcsség nö vclóe rnegoszlásánuk:

n, tározóópítésnck , illetve uz oda törL6n{í lcvczotésnek é:-: a fííliofoga.dób,1
történő levezetés fejlesztésének eltérőek a. költaégci;
a tározók létc8ÍLL'Révo1, járulékoa eredményként, lehetőség nyílik a belvizek
husznnsitásá.r». A niez<.'íga.zclasági termelés üi-;szotéteJéWl függően kisebb-
1mg_vobb mértékben "" rétek, Jogel{íJ, öntözésében él-: ,t halgnzdálkodásban
reudszerescn IHrnz110:-.:ítlmLó a. tározott osapadékvfz. A hnsz.nosításból szár­
ruazó eredmény tehát évente jelontkozik, H mint ilyen csökkcnt.i a belvíz­
védelem ráfordít ásait, A fi'í!Jefog.idúb,t való Iovczotés esetén ez elmarad.

A q,.2 védőkópoi-,s1\.; uövolé« rá.fonlít.ü;ai tehát a, J"(íbefogadóba türténó o.l­
vezetőkap,1oitás növelénének (n,,i) évt r(LlúrdítftHn,iból fp, ,L tározók;,tpa.<:itás nö­
velésónek (11',d (vi dtfonlfUu,ailJól tcvfíth1ok ÜHsze. Mindkét esethen felté­
tdczzük, hogy ,1 belvi;,.et üRszegyűjtíí c·Ra,tm·11ahálóz,ü nd111_yo8 növclfHét és
ennek költi-;égeit Í8 Lartahrn1zz,t ,t l<ét, nrnLttLó.
A q"2 rizC'lvezetök11Jir'ssru nöl'elés fvi nífordítr'rs iyh1,ye a fo,1·etkP.ző:

( ,(11) I /(")) . I ( ,(JV) I j(!V))r,,/,2 /,~ II k2 ( k2 I 1!2 W1,~ (J 4)

,t l"fSIJcl'og1.clóba törté11éí olvozoLÓ8 cgyRég11yi 11ii1· ,Jéi-;ének óvi érték­
usükke11é:-:i leírár-;i JdiltNégc ,t k öblözctbe11.
;t tározó l«1pac-itás egységnyi nüvelésó11ek évi órt6kn,ök ken éni
leírás költ8égc ,L k. öblüzetbe11.
a föbef"ogrulóh,1 türtén6 lovezct(;S ng_vfiég11_vi 11övelósének évi
fenntartfü-Ji kültsége.

- ,t tcíJ"nzólrnp,witá:, cg_yHóg11vi niiveléi-;ének évi fo1111L.trLási költségei.
a tároz6lrnpaf'i.tás mogniivekedett :részének ha,-:znosításálllíl Hzár­
m.azó évi eredrr1<~11 v.

A hr'gy- és dombvidélcí 1·fzrend~z/s11éL \'«lttrneJy h,vízfoJyás adott vízhozamá­
nak kiöntés nélki.ili levezetése kétféle ,.technológiával" történhet, az egyik a
mederben vnló levezeté~, a má;;ik a Utmzái-;. Ennek megfelelően a Jevezetőké-

l,\w) k2
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pesség növelés is történhet mederrendezéssel vagy tározókapacitás bővítés­
sel.

A fejlesztés kétféle lehetőségének természetesen eltérőek a beruházási költ­
ségei. A ráfordításokat tekintve a tározás bővítésével a víz hasznosításának
a lehetőségei is bővülnek. Az ebből származó járulékos bevételek a számítás­
ban költségcsökkentő tényezőként vehetők figyelembe.
A q1,,i vízlevezetőképesség növelés évi ráfordítás igénye t,ehát:

g~l(qd = (eW + f)P}) nk;) + (etK) + ml) Wh:) - sfl(W/(3) (15)

e(w) 
1(3

1(11)
1<:l

nh:l 
W1<3 =

S.(3l(w ) -k li3 -

a vízlevezetőképesség mederrendezéssel történő egységnyi nö­
velésének évi értékcsökkenési leírási költsége a k. kisvízfolyáson.
a k. kisvízfolyáshoz tartozó hegy- és dombvidéki tározókapacitás
egységnyi növelésének évi értékcsökkenési leírási költsége.
:1 vízlevezetőképesség mederrendezéesel elért egységnyi növelésé­
nek évi fenntartási költsége a k. kisvízfolyás esetében.
a tározókapacitás egységnyi növelésének évi fenntartási költsége
a le. kisvizfolyásokra vonatkozóan.
vízleveeetöképesség növelése mederrendezéssel.
vízlevezetőképesség növelése tározókapacitás bővítéssel.
£t tározókapacitás növelésével elért (11 hasznosított vízből szár­
mazó) évi tübhleteredmény.

2.3 A teljes-ítől.-épessé(J növelésének hatékonysága

A q"1 teljesítőképesség j. évi nettó eredmémje [ES'.lj(q1c1)] az évi átlagos elhárí­
tott kár és a ráfordítások különbsége:

P(i)(q ) - mCi)(n . t )nk hi - '// 1/:i, 'j

Ha, j = (l, 2, ... ,'L') 
A teljesítőlcépességnövclés hatékonysága (L~)) pedig a védelmi rendszer fej­

lesztése következtében, egy hosszabb időtartam alatt ('l' = 15-20 év) kép­
ződő nettó eredmény és az eredmény eléréséhez szükséges ráfordítások hánya­
dosaként számítható.

A mutató értelemszerűen azt fejezi ki, hogy a, teljesítőképesség növelés be­
ruházási ráfordításai hányszor térülnek meg egy egységesen megválasztott
időtartam r1h1tt kép:ú:ídó nettó eredményből:

(i)Uk (q,n) (16) 

(17) 

ahol b,d = a teljesítőképesség növelésének fajlagos beruházási költsége.
A fentiek szerint értelmezett hatékonyságra állapítható meg egy minimális,

feltétlenül elvárt szint, amely behatárolja a vízkárelhárítás racionális fejlesz­
tésének lehetőségeit. Addig tekinthető ugyanis a fejlesztés indokoltnak, amíg
a teljesítőképesség növelés utolsó figyelembevett egységére is igaz, hogy a fej­
lesztés hatékonysága nem kisebb egy előre megadott szintnél.

A tervezési munka során kialakul - a fentiek szerint értelmezett - mini­
mális hatékonysági szint (C). A számítások első fordulójában öblözetenként és
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vízkárelhárítási tevékenységenként keressük a teljesítőképesség hatékony növe­
lésének felső határát.

A vízkárelhárítás egészét - mint komplex egységet - vizsgálva, a legalább
C hatékonyságú fejlesztéseket azon qki kiépítések képviselik, amelyek a követ­
kező feltételeket kielégítik:

qkl > Ü (le= 1, 2, , K1)

(l = 1, 2 , K2)

n,2 + w,2 = q12 > 0

ny3 > O

Wya ;> Ü

ny3 + Wy3 = qY3 ;> Ü

q/q < hlrlmlll - hl,t

n12 < n12 .. ., 1112

W12 < W12m"" - W12 

ny3 <; nY3mtu - - 'ny3

Wya <; WY3miu -Wya
T

'- • QÜ)(( ·) . m(l)((f ) .- ,, J 'le . 111
.i=J ---->C (18) 

T
.:::.: G\2>(t1) · m)2l(fü) - T[(eí;> + /)&1l) n12 + (e}fl + /;tl) w"2
1~1 

s)2>(w1~)] 

---."--;,.:.C 

T
~· G?>(t1) · m~3>(qy:i) - T[(eW + /V3>) ny3 +(e~!?+ /W) Wy:i
j al _

ny3 • bW + Wy3 • bW
- az árvízvédelmi rendszerek védőképességének öblözctenkénti

növelése.
a belvízvédelmi rendszerek cl vezetőképességének öblözeten­
kénti növelése.
e~ kisvízfolyások levozetöképességének növelése.
az árvízvédelemben számitásba vehető maximális védóképes­
ségnövelések öblözetenként.

=a védőképesség kiinduló szintje.
= a, belvízvédelemben számításba vehető maximális vízelvezető­

képesség növelések öblözetenként.
- a vízlevezetöképeseég kiinduló szintje.

maximálisan hasznosítható tározott belvizrnennyíség öblöze­
tenként.

-----· - . e 



A VÍZK,\ltELHÁRÍTÁS HOSSZÚTÁVÚ TERVEZJ~SE 259 

a tározott belvíz kiinduló szintje.
a hegy- és dombvidéki vízrendezésnél számításba vehető maxi­
mális vízlevezetőképesség kisvízfolyásonként.
a vízlevezet6képesség kiinduló szintje.
maximálisan hasznosítható tározott csapadékvíz a hegv- és
dombvidéki vízgyűjtőkben.
a tározott víz kiinduló szintje.
~l fejlesztések hatékonysága.

3. Adott heruházúsi keret optimális hasznosítása 

A tervezési folyamat eredményeképpen kialakul az a beruházási keret (B),
amely a vízkárelhárítás fejlesztésére felhasználható.

A tervezés 'utolsó feladata meghatározni, hogy a vízkárelhárítás különböző
rendszereinek teljesítőképességét öblözetenként milyen mértékben kell nö­
velni, hogy az adott beruházási keretet optimálisan hasznosítsuk, azaz a fej­
lesztések nettó eredménye a vizsgált idöszakban maximális legyen.

A beruházási keret optimális hasznosítésát., azaz a fejlesztések nettó ered­
ményének maximumát a

T K, I{, 
2.; { :£ G~l)(t1) · m\;1)(q1.-1) - 'l'(e," + /1-.1 + dki) qki + S G1(t1) · m\2l(q12l -
j=l j=l l=I 

K, 
T[(ej~) + /}~)) n12 + (eit> + /)':fl) w12 - sí2l(w12)]+ :J;; G£3>(t1) · m/J(qd

y=I 

- T[(eW + !W) ny3 + (eW + !W) wy3 --- sf>(wy3)]} --• maximum

feladat megoldása adja a következő feltételek mellett:

Wy3 > Ü

q," < hk]Jfliil -- hkt 

n12 ¾ n,2wox - 11.12 

W12 ¾ W12m,x - W12 

ny3 ¾ ny3ma.~ - ii.Y3

'Wy3 ¾ Wy3mux - '/Oya

~ ~ ~
:J;; bk1q,,1 + S (b)~l · n12 -+- b}!fl · w,2) + 2,; (bWny3 + b~~)w>':1) < B 
k=I 1=1 Y=I 

(Beérkezett: 1971. szeptember 21.)
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LONC: T~lt:\-1 l'LANNINU OF JlH,J~VJ,;NTION 08' THI~ l•'LOOD !MMAU};

The author at Lemp ts to lm i.1< I a model for preparation of decision included in UJe system
of two-level porspect.ivo planning, 1,hat help to form the targets of national and regional
development ensuring t.ho optima! development of preventing the flood damage.

The series or calculuí.ions by means or the model can ho divided into two parts: l. Deter­
mination of capacity inurr-n n-nt. und I ho in vest.mont, needed for each drainage area,
so that it achieve a proscrilx-d lovr-l. 2. Optimal dist.ribut.ion of a given investment. fond
among drainage ureas for Lhc dovch1pmr;11 t of proven ting the Iloorl dama,go. ,· ,

Tho most important result of tho n.pplicat.ion of tho model which cannot have been
achieved in trad itionul planning ii, tlir~L under givm1, condit.iona of 1jji:cúmcy it can be
ensured Lliat tho rate of dovoloping prcvcnLion of tho flood darna.go i.e. every single
variant of dovolopmon t should be c.lekr-rnincd by tho economic value or· each arca, or by
tho rate of grnwth of tho economic val uo. The function of economic value G(t) in Lhe
efficiency inrli'x always expresses Llio consequences or tho acLual nat.ionul economic
regional development. plan variant and thus certain conetructions become oconomicul
(and can ho included in Lhe plan varianL for prnvo:nLing Lhc darnugo) only if t,J10 econ.0111ic
value of Lhc tu·ca acJ1icv,Ji:l a eol'tu,in lovol in consoqucrroo of Lho clcvoloprnont. ln Lhis
way as a ms ult of the eu.lerrlaLiorn, tho dovolopinont or prevonting c.lamugo is in uccol'dan<;o
wiLh the devolopmo:nl, or LJi,, l~LtLional economy.

,UOJlí'OCPQlJHOJ1; JUIAHMPOBAL-ll-1:Ji; OTBPAJJ(El lv!rl YJ361THM OT HABO,J:\1 lfü !J!l5I

8 Tpy).(c illJTOp 11011pofío1.1<1JI llOCTpOM'II, MO/\CJII, 110/ll"OTOIJl{JI )1CIIIC111151, IJXO/\jllllYIO IJ c11c-rc,,1y
nepC11Cl(Tlll3110f0 IIJléllllliJOBal·ll1)1 11a /lllYX YPOl.l!IHX, C IIOMOll\l,J() l(OTOPOH MO)l(HO o6pa30BélTi,
UCJIOi!blC yc-ra110111rn 00ll lCl'O l-l OTpaCJICBOro pa3BH'J'll.H, ofiec11c•1111ia1oulCl00 OIITIIMilJI J,IIOC pa3IJH­
THC OTBJ)aUlCflfi}I y61,JTl(l•I OT 11,Hl0}(11Cllll51.

CcpM,i llbl'IHCJICIIIJtí e MO/lCJll,l<J)l('JIIITCíl llét/(OC J'Jl<liJlll,IC 1l<ICTII: I. YCTilllOIJJl('JIJIC JIOIJJ,IUICHH51
MOUlllOCTCJ:i II JICOÓXO/ll-lMhlX I( :)TOMY J(;lfll!TaJIOIIJIO)J(Clllli°i 110 l(OTJIOJ!;JJl,IM Téli(, 'ITOÚ!.I 0110
1\0CTIII.JIO llj)C/llll!C<llll!OJ"O ypOllll)I. 2. OIITHMélJll,IIOC pac1rpC)lCJICIIIIC JIMCJOlllllXCíl CJ)Cl\CTB 1(/;lllH­
TaJ!OllJIO)l(CIIM)I, ofipW!laCMOh llél pa:Jnll'rl-lC OTllJ}éllllCIIH)I y61,1TJ(lf OT HJ1!0/(IICJll!5l no l{OTJIOBilllaM.

Ha11úOJICC IJil)J(llblM pc:1yJ1J;TéJTOM 11p11MCIICJIH)f MOJ,CJIII, IICJlOCTlff/;lCMblJ\\ Jlil OCIIOBC Tpi!JlHIJ,JI­
Ol-lélJlbllOl'O TTJlélJIJlflOJJa111151 5JJJJl5JeTC,i TO, 'ITO IIJ)M i)aHllb/X yCJ101rnií :1gigJe1W1U61lOCm1t MO)t(JJ()
oúecncLJ,IIJélTb TO, '!TO CTCl!Cllb pa31JMTH>I OTnpa1tlCHHH y6b1Tl(ll OT llaBOi(HCIHI)!, a TatOl(C BCC
OTACJlbHblC IJélfllléJIITbl pé13BHTHll ycnll-lOBHJHICb 3J<OHOMHlJCCl(Oi-i CTOHMOCTblO, T. e. TCMl13MH
poCTa 31<01IOMl•l'ICCl<Or, CTOHMOCTII OT/\CJlbllblX OT))ilCJlC~Í. <l)ylft(J_\H51 31(0l·!OMl1'1eC1<0i'I CTOIIMOCTJ-1
G(t) U 1101(33/.ITCJIH ::llp(j)Cl(THIJHOCTH BO BC5ll(OM CJIY'lélC Bbljl3)J(aCT l(0113Cl<BClll(HH Bap11a1na JIJJallil
J)é1313HTH51 1-1apOJlllOX035JikTJJC!Jl!Oii CTpaCJIJ.J, f!Téll( l!CJ<OTO))b!C IIOCTJ)OCIH151 CTaHOB51TC51 3KOHO­
MWll1b!M TOJ!bl(O TOl'/\il, (MTéli( MOl'YT 5h1Tb Bl(Jllű'JCHbl B napHéiHT JIJ!afla OTBJ)élll(CHl151 yú1,rr1<H) eCJIH
3KOHOMM'ICCl(él51 CTOHMOCTb ()OjJ,tCTH 8 CJICACTBHH pa3BMTJ-151 /lOCTl!l'/;lCT onpe/_\CJICHHOro YPOBI-151.
Tét!{HM o6pa30M I) pc3ym,ra-rc p,1C'leTOB pa3BHTHe OTBJ)élll(CJHl5l y61,1TJ(l·l OT llaBO/(HeHM5l 6yJJ.CT
COl'JlaCOBl>IIJélTbC51 C pét31JHTIICM llé!J}O/lHOr·o X0351HCTBél.


