GYORFFY ADAM

A vizkarelharitas hossztav( tervezése

A hossziutava tervezésben a specifikus agd,?atl és a népgazdasagi érdekeknek
egyarant megfeleld (optimalis) fejlesztési varians kivalasztasa szdmitdstechni-
kai nehézségek miatt nem valésithaté meg egyetlen, az egész népgazdasagot
atfogd matematikai modellel. A talzott egyszerGsitések és a szamitastechnikai
problémak elkeriilését célozza a kétszinti tervezés modszere, amely szektor
modellekkel ¢és eqy altaldnos (népgazdasdgi) modellel dolgozik.

A szektor modellek az dgazati sajatossigok és dgazati preferencidk figye-
lembevételével, viszonylag nagy részletességgel késziilnek. A népgazdasigi
modell ezzel szemben lényegesen Osszevontabb, csak a népgazdasigi szempont-
hol lényeges ()hs/dwrg ‘seket tartalmazza. A kctfele modell kozott a kapesola-
tot — elméletileg — Ugy biztositjak, hogy a szektor modellek szamitasi ered-
ményei egyben a n('ptruﬂlu%{uri modell bemend adatai, amelyeknek népgazda-

shgl szintl realitdsit a népgazdasigi modellel végzett konzisztencia vizsgdlatok
hbglth(‘;j(W(‘l mérlegelik.

Az dgazati elGirdnyzatol kozotte (népgazdasagi szinten: b(,l.so) ellentmonddsok-
nak az dgazati tervezés parhuzamos rendszerébol kivetkezben ugyanis igen nagy
a valdszintisége. A gazdasigi kapesolatok bonyolult rendszerének a kovetkez-
ménye, hogy barmely agazat csak akkor tud redlis fejlesztési tervet késziteni,
ha ismeri termdékei (vaﬂv szolgaltatasai) felhasznaléinak varhaté igényeit.
Miutan minden dgazat id6ben parhuzamosan késziti tavlati tervét, az igé-
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nyekre vonatkozoan csak feltételezésekkel lehet élni.

A feltételezések és az azokbdl kovetkezd dgazati célkitiizések realitdasat
népgazdasigi konzisztencia vizsgalatok hivatottak megallapitani. Eredmény-
képpen kialakulnak bizonyos ardanyok, amelyek dgazati szinten a [ejlesztési elo-
iranyzatoknak korlatokat szabnak. A kovetkezd lépésben tehat a korlatozd fel-
tételek figyelembevételével feliil kell vizsgdlni az dgazati elSiranyzatokat
majd a javitott valtozatok ajra a népgazdasigi modellbe keriilnek.

Az optimalis tervvaridns kialakitdsa egy sok szakaszbol allé iterdcids elja-
rassal torténik, ahol fokozatosan és kolestnosen javitjik az dgazati és a nép-
gazdasigi elGiranyzatokat, s kozelitik azokat az ()ptim(ilis' megoldashoz.

A kévetkez6 matematikai modszer ('0!_7(1 a vazolt tervezési ]endvelbe kapeso-
lodva kitlizni a vizkdrelhdritds hosszitdavi és teriletileg is differencidlt [ejlesztési

céljait a gazdasdgi fejlédéssel dsszhangban.
1. A dontési problémék megfogalmazasa

A karos vizek elleni védelem tobb, egymassal kolesonos kapesolatban 4llé de
elvileg elhatdrolhaté teriileten folyik. Az drvizvédelem a nagyvizfolysok sza-
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béalyozdsat, a belvizrendezés a sikvidéki teriileteken keletkezd csapadékvizek

elvezetését, a hegy- és dombvidéki vizrendezés pedig a kisvizfolyasok szabdlyoza-

sat végzi.

Mindegyik tevékenység kozos jellemzGje egyrészt, hogy feladata az emberi
élet, a nemzeti vagyon és a termelés biztonsdgdnak megfeleld szintti védelme
a vizel: — kiillonbizé modon jelentkezl — kdrtételeivel szemben, mdsrészt, hogy
fejlesztésiik tulnyomorészt az dilami kiltségvetés terhére torténik.

A koltségvetési kinddsokat kizgazdasdgilag értelmezve és csoportositva [1]
a vizkarelharitasi raforditasok az dn. ,szliken értelmezett infrastrukturdlis
koltségvetési kiadasok” kirébe tartoznak, amelyeknél a raciondlis gazdalkodés
érvényesiilésének nincsenek akaddalyai.

A kdrelharitdssal szemben tamasziott tarsadalmi tgény ezért a védett értékek-
nek megfelels, gazdasigilag hatékony védelem. Ha a fejlesztési raforditisok-
kal szemben nem &ll megfeleld eredmény — azaz o fejlesztés nem hatékony -
aklkor helyesebb bizonyos teriileteken a kdrok eltiirése, s a korlatozott anyagi
eszkozoknek mds — jobb eredményez hozb — teriileten torténd hasznositasa.
(Az eredmény szempontjabol ugyanis azonos értékiinek tekinthets a karelhd-
ritdssal és a kapacitdshovitéssel elért termelésnovekedés.

A vizkarelharitasi rendszerek meghatirozott mértéki fejlesziésének ered-
ménye az az elmarads kdar, amely a kdros vizek fellépése esetén a védelmi rend-
szerek fejlesztésének (azaz védelmi képessége novekeddsének) eredménye-
képpen nem keletkezik.

A fejlesztések hatékonysdgat az elmaradé kirok és a védGképesség novelésé-
hez sziikséges raforditasok viszonya fejezi ki. A jovdbeni fejlesztés kritériuma
ezért az lehet, hogy a mutatd szamitott értéke elérjen egy megfelelonek tartott
szintet. _

Az elvart hatékonysagi szint a kiilonféle gazdasdgpolitikai megfontolisok
alapjan természetesen kiilonboz6 mértéki lehet. Megfelelének tarthatjuk pél-
ddul a raforditasok és az eredmények azonos szintjét, vagy a minimdlis tobb-
leteredményt is.

A korlatozott anyagi eszkozok optimalis hasznositisa oldalardl kozelitve
lehetséges az is, hogy csak a népgazdasigi szinten is hatékonynak tekinthetd,
ragy az orszagos dtlagos hatékonysigot eléré fejlesztéseket tekintjik mérték-
adonak, s vessziik figyelembe a tavlati eélok kialakitdasindl.

A modell szempontjabol ennek az a jelentésége, hogy felhivja a figyelmet,
a népgazdasigi konzisztencia-vizsgilatok illetve gazdasigpolitikai megfonto-
lasok két iranyban korlatozhatjik vagy modosithatjik a vizkarelhdritds fej-
lesztését:

— allast foglalnak o hatélonysigi elvdrdsokkal kapesolatban;

— a népgazdasdgi szinten varhatéan felhasznalhato anyagi eszkozok ismere-
tében megadjik (az ardnyos fejlédés feltételeinek biztositdsa mellett) a
vizkdrelhdritas fejlesztésére fordithats osszegek felst hatdrdt.

A dontéselokészitési modell tehat akkor felel meg céljanak, ha segitségével
meghatdrozhatok a vizkérelharitasnak a gazdasigi fejlodéssel osszhangban
allo, optimdlisnak tekinthetd fejlesztési célkitiizései
— adott hatékonydsagi elvirasok, vagy pedig
— adott (korlatozott) anyagi eszkozok mellett,
és a szamitasok az egyes tényezik valtozdsa esetén Ujra ¢és Gjra gyorsan elveé-
gezhetéek a népgazdasigi szinten is optimdlis eredmény fokozatos megkozeli-
tése érdekében.
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A kétféle szamitasbol mar valaszt kapunk a harmadik kérdésre is, a vizkdrel-
hdritds fejlesztésének optimdlis strukttrdjdra. Arra, hogy adott id6pontban az
egyes tevékenységeknek milyen részaranya tekinthetd optimélisnak az egész
— azaz a vizkarelharitds mint komplex egység — felSl kozelitve.

Konkrétizdlva a feladatokat, a cél olyan modell kialakitdse, amelynek segit-
ségével meghatarozhatd, hogy
— avizkarelhdritds egyes tevékenységeit teriileti egységenként milyen mérték-

ben kell fejleszteni, hogy az adott hatékonysagi szintet elérd osszes fejleiz-
téseket elvégezzik, ill.

a vizkérelharitds egyes tevékenységeit milyen mértékben kell fejleszteni
teriileti egységenként, hogy valamely adott beruhdzdsi keretet optimalisan
hasznositsunk.

2. A fejlesztések hatékonysdginak értelmezése

A kéros vizzel veszélyeztetett teriiletek Oblozetekre, vizgytijtGkre tagolha-
tok, amelyeknek jellemzje, hogy védelmiik 6nalléan, més teriiletektdl fligget-
leniil — egy Osszefiiggd védelmi rendszerrel — megoldhato.

Az drvizvédelem esetében a védelmet minden oblozetben egy folyamatos tol-
tésrendszer biztositja, amelynek erdsségét, vagyis az dltala nytjtott biztonsdgot
a védvonalrendszer védbképessége fejezi ki.

A belvizvédelem a sikvidéki teriileteken Osszegy(ils csapadékvizet vezeti el
a nagyvizfolyasokba (az tn. fébefogaddkba) és tdrozékba. Az elvezetSrendszer
teljesitoképessége ezért az oblozetenkénti (f6befogaddéba és tarozéba torténd)
vizszallitélépességgel fejezhetd ki.

A hegy- és dombvidéki vizrendezés feladata a hegyvidéki kisvizfolyvdsokban
vsszegy il csapadékviz lehets legkisebh kartétel melletti levezetése. A le-
vezetérendszert a kisvizfolydsok képezik, amelyeknek teljesitoképessége a me-
derbe (kiontés nélkiil) levezethetd vizmennyiséggel fejezhetd ki.

A vizldrelhdritas [ejlesziése a fentiek alapjan a védelmi rendszerek teljesiti-
ill. védoképességének novekedésével fejezhetd ki szimszertien, s eredményiiket
a teljesitG- ill. védSképesséyg novekedése miatt elmaradd kdr adja.

A fejlesztés hatékonysdgdt, a netté eredmény (az elmaradd kdrnak a réfordi-
tasokkal ceokkentett értéke) és a szitkséges beruhdzédsi rdforditdas hdnyadosa
mutatja.

A kivetkezéekben a vizkarelharitds egyes tevékenységeire meghatérozzuk a
hatékonysdgi mutatot.

9.1 A teljesitél:épesséy nivelésinek évi dtlagos brutto eredménye!

Az egyes Oblozetekben jelentkezd kéros vizek mennyisége a véletlentdl fiig-
oben ingadozik, azaz a karos vizmennyiség valoszin(iségi valtozd. Valdszint-
ségi eloszldsa, azaz a H(x) = Pz, <~ ) figgvény megfeleld statisztikal mé-
rések birtokaban meghatdrozhaté. Ez a fiiggvény azt fejezi ki, hogy a k. 6blo-
zetben mennyi a valdszin(isége annak, hogy egy bizonyos évben a maximélis
karos viz (z,) kisebb egy adott értéknél.

! A matematikai problémalk megolddsdndl Vithalm Zoltdn segitségére tdmaszkodtam,
s ezaton fejezem ki koszonetemet hasznos tandesaiért.

1*
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Természetesen az arvizek, és a sik- ill. hegyvidéki csapadékvizek eltérd
torvényszeriiséggel keletkeznek, ezért az eloszlasfiiggvények csak akkor alkal-
mazhatoak, ha a kiros vizek mindhdrom megjelenési formajara (s értelem-
szer{ien mindegyik 6blozetre) meghatirozzuk Oket.

Valamely meghatarozott valoszintiséggel jelentkezi karos viz esetében a
teljese’tﬁ/-(fp(’ss("/ eqységnyt novelésével elhdrithato kdr (brutté eredmény) nagy-
saga egy adott 6blozetben két tényezitdl fiigg:

— az Oblozet gazdasigi értékétdl, illetve az értékeknek az Oblozet teriiletén
beliili megoszlasatol, amely a népgazdasig idGben és térben differencialt
fejlédésének fiiggvénye;

— a teljesitCképessée bazis szintjétdl, azaz attol, hogy az egyséenyi fejlesztés
milyen szintrél torténik.

A vizmennyiség egységnyi novekedése kovetkeztében karositott teriilet
nagysaga ugyanis a domborzati viszonyok fiiggvénye. Minden 6blozetre meg-
hatirozhaté az elontési gorbe, amely kifejezi az egyes \mnbnnymc;_,cl\lw'/ tar-
tozé elontott teriileteket, illetve a kiilonbiozG szintekrdl torténd egységnyi
emelkedés kovetkeztében elontott tovabbi teriileteket.

A teljesitGképesség novelésével megvédhets Gjabb teriiletek nagysaga tehat
attol figgden viltozik, hogy mllwn szintrél torténik az egységnyi novelés,
azZaz Az .1dntl szintrol tortént t(*ljtmtnl\( ‘pessée emeléssel az elontési gorbe
alapjan - milyen nagysagt Gjabb teriiletet lehet a kdrosodas veszélyétsl men-
tesiteni.

A t(-ljvsit(ik(p('sx'('-g egységnyi novelésével mentesithetd teriileten az elharit-
hdt() kar nagysiga az ott levl gazdasigi értékektd] fiige, amelyek a népgazda-
sagi fejlédés kovetkeztéhen az idében véltoznak.

A teljesitképessée egységnyi novelésével megvédhetd meghatarozott nagy-
sagi (idGben gyakorlatilag nem viltozo) teriileten tehat a gazdasigi érték
mindenkori nagysigiatol fiigg ( tehat idében valtozo) az elharithato kar.

A k. 6blozetnél g, teljesitGképesség novelés évi brutto eredménye ezért a
fentiek figvelembevételével o kiovetkezdképpen hatavozhatéd meg:

my (g t) — G (t) - mlq,) (1)
G (t) — gazdasigi érték fiigegvény, amely megadja a k. 6blozet gazdasdigi érté-
két a ¢. 6évben.

Kz a figgvény biztositja a kapesolatot a vizkdrelhdritas és a népgazdasiyg
fejlédése kozott. Azt, lmtry a tavlati tervezés minden szakaszaban a vizkarel-
haritds fejlesztési varidnsai Osszhangban legyenck o népgazdasigi és azon
beliil a teriileti fejlesztési varidansokkal. Minden teriileti fejlesztési varianshoz
tartozik ugyanis egy konkrét (7, (¢) fiiggvény, amely kifejezi, az adott varians
hogyan befolydsolja a vizsgdlt oblozet gazdasigi értékét.

Ha a vizkarelharitasi nm(l( [t l(‘iutt«ttjuk a konkrét ¢, (¢) fiiggvénnyel, meg-
kapjuk milyen teljesitGképesség novelés sziikséges a kiilonbozé 6blozetekhen
bizonyos hatékonysagi kovetelmények mellett gy, hogy a vizkdrelharitis a
teriiletek gazdasigi értékének valtozasaval osszhangban fejlédjék, azaz az
ottlevé értékeknek megfelels biztonsagot nyujtson.
my(q,) — a k. 6blozetben g, teljesitGképesség novelés brutté évi eredménye
a teriilet értékének szdzalékdban kifejezve. Azt mondja, hogy a ¢, teljesitOké-
pesség noveléssel a teriilet gazdasigi értékének tovabbi hiny szdzaléka védheto
meg a karosoddstol.
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Az nem szorul kiilontsebb bizonyitasra, hogy valamely ¢, teljesitCképesség
novelés eredménvét — egyv teriilet értékének bizonyos szdzalckdban kife-
jezve — a teriilet gazdasdgi értékével (100%,) szorozva, a teljesitéképesség no-
velésnek a mindenkori teriiletértéktdl fiiged — értékben kifejezett — brutté
eredményét kapjuk.

A kovetkezekben azt bizonvitjuk, hogy

N +qi '
mylgy) = & V. (x) - dH () (2)
h
Iy, a k. 0blozetet véds rendszer jelenlegi (bézis) teljesitGképessége.
iy — teljesitGképesség novelés a k. Gblozetben.

V(@) — a k. oblozetre érvényes karositott teriilet fiiggvény, amely azt fejezi
ki, hogv « kédros viz az oblozet teriiletének hany szazalékat karositja.
Ha feltételezziik. hogy az oblozeten belill az értékek egyenletesen
oszlanak meg, (amelyet az oblozetek nagy szaméra valé tekintettel
nagysagrendi torzitds nélkiil feltételezhetiink) akkor ez a fligevény
azt is kifejezi, hogy az x kéros viz a terillet gazdasigi értékének hdny
szdzalékat veszélyezteti.

H,(x) az évi legnagyobb kadros viz valészintiségi closzlas fiigevénye.

A kovetkezOkben kifejtjiik a (2) képlet tartalmat ée bizonyitjuk annalk he-
Iyessépét.

Tekintsiik az a; (1 = 1,2, 3,...,n) lehetséges arvizszinteket a hozzdjuk
tartozé relativ karértékeket (v;) és a karos vizek bekovetkezésérel valoszint-
ségi értékeit (p;).

A p; - 100 valdszintiségi érték azt jelenti, hogy hosszi idGszak (mondjuk 77 év)
alatt, az évek ennyi szdzalékdban (azaz p; - 7' évben) lesz a kdros viz mennyi-
sége o

;-
Az x; vizmennyiség 4ltal 7' év alatt okozott karokat szdzalékosan kifejezve
a vizmennyiség gyakorisdginak és az egyszeri kdroknak figyelembevételével a
v, - pp - T érték adja.

Az bsszes relaltv kdr T év alatt:

V' — W 'U,' * pi 4 T (3)

Az vt dtlagos relativ kdr:

n
Vs '\‘1 V0 T
Ve = = S py (4
T T 7 )

Ha a rendszer védiképessége b, azaz az ennél kisebb kéros vizek (x; <Zh)
esetén biztosit védettsdvet, akkor a rendszer brutté eredményének az az elhé-
ritott kar tekinthietd, amelynel évi dtlagos értéke:

Va= X v -p (5)
FE(xesh)

ahol i € (x; << h) = azon i értékek, amelyekre x; << .
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Ha a rendszer tel]emtokepesscget g-val noveljitk, a megnovelt teljesitéképes-
séu altal elharithaté évi atlagos kar:

Vigg= X Y * Pi (6)
ic(q=h-+q)

A védioképessée g em-rel valo emeléséhdl szarmazo dtlagos évi eredmény tehat:

Vheq Vi= S v Di (7)

m P
ethsxish+q

=
A kovetkezdkben azt bizonyitjulk, hogy (7) tartalmilay eqyezik a (2) képlet m,(q,)
értékeével.

KlGszor p; és H(x) kapesolatat vizsgaljuk. Ha a kiros vizet folytonos valo-
szinliségi valtozoként tekintjitk, akkor lehetséges értékeinek tartoméanya
olyan dl.s/,)unld intervallumokra bonthat6, amelyeknek mindegyike az x érté-
kek koziil egvet tartalmaz.

Legyen az x-t tartalmazé intervallum hossza ;. Minden olyan esetben,
amikor a kiaros viz az ¢ intervallumban veszi fel értékét, akkor x; bekovetkezé-
sének valoszintisége:

it il it
3y = H(zyy) — H(z) = | dH(x) — [ dH(z) — | dH(x) (8)

b
0 0

ahol z,,, ¢s z; = az 4. intervallum hatarpontjai.
Ha ezutan (8)-at (7)-be helvettesitjiik, a kovetkezd eredményt kapjuk:

my= N [+ [dH(z)] > X [ v, dH(x) 7= mlq)  (9)
ic(h<x;<hiq) Z ie(h<x¢<htq) dx;

Az g, =2 m(g) Ggy lathato be, hogy hatdrmenetet véve (Jlx; —~ 0)ésv; » Vixg)-t

feltételezve lim m, - m(q).
Axy—0
Az (1) és (2)-t egybevetve, a k. 6blozethen a vizkarelhdritis valamely faj-

tajanal a ¢, teljesitGképesség novelés évi brutté eredménye:

mi i 1) == G - mD(q) (10)
ahol i(2 =1, 2, 3) a vizkarelharitas tevékenységei

I: arvizvédelem
2: belvizvédelem
3: hegy- és dombvidéki vizrendezés
Ui teljesitGképesség novelés az i-edik vizkarelhdritasi te-
vékenységndél a k. oblozetben.
A vizkarelharitasra dltalinosan megfogalmazott képletnek az egyes tevékeny-
séueknél valo alkalmazasihoz még konkrétizalni kell néhany dolgot.
rvtzeédelem
hl.n'? ks
mD(g ) D) - | V) dH () (11)

Ry

Belvizvédelem : A belvizek talnyomodrészt a mezdgazdasigi termelést ve-
Y g
szélyeztetik. A sikvidéki mezdgazdasagi teriileten Osszegyfilt csapadékviz
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azonban csak akkor kérositja a termelést, ha meghatarozott idén beliil nem
vezetik el.

A k. oblozetben keletkezett x belvizmennyiségbdl kart tehat csak a p nap
alatt el nem vezetett belvizmennyiség okoz, amikor p az az idStartam (gya-
korlatilag 6—12 nap kozotti érték), amelyet a ndvényzet vizzel elboritva ma-
radandé karosodas nélkiil elvisel. ,

Legyen a k. (k=1,2,..., K,) o6blozethez tartozé belvizelvezetSrendszer
mértékadé teljesitGképessége hy,, s jelentse azt a vizmennyiséget, amelyet a
rendszer p nap alatt Osszesen elvezetni képes.

A meghatérozott valészintiséggel keletkezs x belvizmennyiségbdl ebben az
esetben (v — h;,) okoz karokat.

Az 4ltalanos értelmezés szerint a teljesitGképesség noveléssel véarhatoan
elharithaté évi dtlagos kar a kiindulé (k,,) és a megnovelt (A, -+ g;,) teljesits-
képesség altal elharithaté karok kiillonbsége.

A I. 6blozetben a ¢, belvizelvezetSképesség novelés brutté évi eredménye
a fentiek figyelembevételével a kivetkezSképpen hatérozhaté meg:

Q Q
MP(Go; 1) = GD(){ \ Vi@ — ko) dHP(x) — { V2 — by — Guo) SHP(2)}
Ko Ko +Qrs ( 1 2)

ahol () = az el6fordulhaté legnagyobb belvizmennyiség, amelynél nagyobb
mennyiséggel a modellben mar nem szdmolnak.

Hegy- és dombvidéki vizrendezés: A hegy- és dombvidéki kisvizfolyasokbol
kiomls vizek altal okozott kérok inkabb elsodrasi, mint elontési jellegiiek,
ezért az elontott teriileteket azonnal megkarositjik.

A . kisvizfolyds p, valoszin(iséggel bekovetkezs x vizhozamabdl kart a viz-
hozam és a mértékadé mederbeni vizlevezetGképesség (h;,) kiillonbségéhdl
adodo, a mederbdl kiomld vizmennyiség okoz.

Az évi dtlagos elharithaté kar ugyanigy szdmithatd, mint a belvizvédelem-
nél (a (12) képlettel, a kisvizfolydsokra érvényes fiiggvényeket és valtozokat
helyettesitve). i

2.2 A fejlesztési raforditasokrol

A védekezés évi eredményeivel az évi koltségeket lehet szembedllitani. A be-
ruhdzdsi koltségeket az értékesokkenési leirdsi kulesok felhasznélasdval évi
koltségekké kell atalakitani, miutdn a mésik {6 koltségtényezd, a folyamatos
fenntartasi koltséy évi dtlagban van megadva.

Az értékesokkendsi leiras és a fenntartasi koltségek mellett mindharom viz-
karelharitasi tevékenységnél specidlis tényezdk is jelentkeznek.

Az drvizvédelemnédl az arvizek idején fellépnek az operativ wvédekezési (és
mentési) koltségek.

A védSképesség novekményére juto évi védekezési koltség meghatarozasa-
nal figyelembe kell venni, hogy a toltéserdsités hatdsdra csokken a védekezési
koltség:

— az erdsebb (nagyobb védsképességii) toltéseknél ugyanis csak a magasabb
vizéllast okozd, tehat kisebb valdsziniiséggel felléps arvizek ellen kell vé-
dekezni, és azok esetében is

— a védekezést késébb kell elkezdeni, ezért a védekezési munka Osszességében
kisebb lesz.
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A g védoképesség novekményre jutd védekezési koltség: d(q), a megnovelt
és az eredeti szint évi védekezési koltségeinek kiilonbozete.
A g, védbképesség novelés évi raforditas igénye igy a Livetkezd:

952 q)) F i+ di) @ra (13)
ahol ¢, — egységnyi védGképesség novelés évi értékesokkenési leirasi kolt-
sége a k. Oblozetben.
fr1 éves fajlagos fenntartasi koltség a L. Oblozetben.
dq évi atlagos thl;wns védekezési koltség a k. 6blozetben.
Gre1 véddSképesség novelés a k. 6blozethen.

A belvizvédelemnél a beruhazasi kioltséeek a kivetkezd tételeket tartalmazzak:
— a fébefogadioba emeld szivattyatelepek Iétesitési (bovitési) koltségeit;

— a tarozok létesitésének koltségeit;

a belvizet osszegyjto csatornahalézat bovitésének koltségeit.

Az eddigi szimitdsokndl nem jatszott szerepet, hogy a vizelvezetGképessig
novelés (¢,,) hogyan oszlik meg a tarozéba és fGhefogadd vizfolydsokba torténo
levezetésére. Kz érthetd, hiszen az elhdritott kér szmnpnn”dbn] kozombos,
hogy a belviz hovi keriil.

A riaforditasok oldaldrdl tekintve mar két okbol fontos szerepe van a viz-
elvezetoképessée novelés megoszlasinak:

— a tdrozoépitésnek, illetve az oda torténd levezetésnek ¢és a fGhefogaddba
torténé levezetés fejlesztésének eltérdek a koltségei;

— a tdrozok Iétesitésével, jarulékos eredményként, lehetGség nyilik a belvizek
hasznositasara. A mezigazdasdgi termelés Osszetételétdl figeden kisebb-
nagvobb mértékben a rétek, legelGk ontozésében ¢s a halgazdalkoddasban
rendszeresen hasznosithaté a tarozott csapadékviz. A hasznositéshol szAr-
mazo eredmény tehat évente jelentkezik, s mint ilyen csokkenti a belviz-
védelem raforditdsait. A fGhefogaddoba vald levezetés esetén ez elmarad.

A ¢, védGképessée novelés raforditasai tehat a fGbefogaddba torténd el-
vezetGkapacitis novelésének (n,,) évi raforditasaibol ée a tarozokapacitis no-
velésének (i,,) évi raforditdasaibol tevidnek oOssze. Mindkét esethen felté-
telezziik, hogy a belvizet Osszegy(ijté csatornahdlézat ardanyos novelését és
ennek koltségeit is tartalmazza a két mutato.

A q,, vizelvezetoliépesséy novelés évi rafordilas igénye a kovethezd :

o ) ! o
72(q12) (ef® + [1%) - s (e + f38) wyep — 8(wy,) (14)
ahol ey af6befogaddoba torténd elvezetds egységnyi novelésének évi érték-

esokkenési lefrdasi koltsége a k. oblozetben.

ey a tdrozo kapacitds egységnyi novelésének évi értékesokkendsi
leirdas koltsége a k. 6blozetben.
fin) a fGhefogaddba torténd levezetés egységnyi novelésének évi
fenntartasi koltsége.
4% a tarozokapacitas egységnyi novelésének évi fenntartasi koltségei.
8}?’(“’,{._,) == B L;.U()/A)l\«lpd( itds megnovekedett részének hasznositasibol szér-

mazo évi eredmény.
A hegy- ¢és dombvidéki vizrendezésnél valamely kisvizfolyds adott vizhozama-
nak kiontés nélkiili levezetése kétféle | technologiaval” torténhet, az egyik a
mederben vald levezetés, a masik a tarozas. Ennek megfelelSen a levezet&ké-
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pesség novelés is torténhet mederrendezéssel vagy tarozdkapacitis bivités-
sel.

A fejlesztés kétféle lehetségének természetesen eltéréek a beruhézasi kolt-
ségei. A raforditdsokat tekintve a tarozds bévitésével a viz hasznositésinak
a lehetGségei is boviilnek. Az ebhdl szérmazd jarulékos bevételek a szadmitas-
ban koltségesokkento tulyemkent vehetdk flg_,velembe
A4 q;s vizlev ezetGképesséy novelés évi rdforditds igénye tehdt:

90(q1s) = (e 4 i) 1y + (&8 + [i8) wis — SP(Wio) (15)
ahol e = a vizlevezetGképesség mederrendezéssel torténd egységnyi no-
veléeének évi értékesokkenési leirdsi koltsége a k. kisvizfolydson.
ey — a k. kisvizfolyashoz tart()/é hegy- és dombvidéki tdrozékapacitds
egyséonyi novelésének évi értékesokkendsi lefrdsi koltsége.
f® = a vizlev e/etuk(‘p( sség mederrendezéssel elért egységnyi novelésé-
nek évi fenntartési ]\o]tseg a k. k].sw?folya% esetében.
[ = a tarozékapacitds egységnyi novelésének évi fenntartési kiltsége
a k. kisvizfolyasokra vonatkozdan.
iy - \'1’/10\'0701(iképes%’g novelése mederrendezéssel.
Wy = vizlevezetGképesség novelése tarozdkapacitds bdvitéssel.
sPwyz) = a huo/o]\(xp(u itds novelésével elért (a hasznositott vizb6l szar-

maz6) évi tobbleteredmény.

2.3 A teljesitchépesséy novelésének hatékonysdga

A g teljesitSképesséa j. évi nettd eredménye | EDi(q,)] az évi dtlagos elhari-
tott kar és a raforditasok kiilonbsége:

ED(gy) = m$§(q;4: t) 99(q1:) (16)

Ha 7=={l; 2y ¢ w510

A teljestioképesséynivelés hatékonysaga (L) pedig a védelmi rendszer fej-
lesztése kovetkeztében, egy hosszabb idétartam alatt (7' = 15—20 év) kép-
z6d6 nettd eredmény ¢és az eredmény eléréséhez sziikséges lai(lldltésnk hanya-
dosaként szamithato.

A mutaté értelemszertien azt fejezi ki, hogy a teljesit6képesség novelés be-
ruhézési raforditiasai hanyszor tériilnek meg egy egységesen megvalasztott
idGtartam alatt képzadd nettd e}'o(hnény}.‘(ﬂ:

Eﬁ')’ (91:)
Ip=1=___ o - (17)
‘ Gri * b/‘-i ’

ahol b,; — a ld]b\lt()]\( pesség novelésének fajlagos beruhdzdsi koltsége.

A fentiek szerint értelmezett hatékonysigra allapithaté meg egy minimélis,
feltétleniil elvart szint, amely bdmt(u"ol]w a vizkarelharitas 1401011&11.5 fe]lesz
tésének lehetdségeit. Addig tekintheté ugyanis a fejlesztés indokoltnak, amig
a teljeutok(,pessur novelés utolsé figyelembevett egységére is igaz, hogy a fej-
lesztés hatékonysdga nem kisebb egy elére megadott szintnél.

A tervezési munka soran kialakul — a fentiek szerint értelmezett — mini-
mélis hatékonysagi szint (0). A szdmildsok elsé forduldjaban oblozetenként és
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vizkarelhdritdsi tevékenységenként keressiik a teljesitGképesséy
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hatékony nove-

lésének felsé hatarat.
A vizkdrelharitds egészét — mint komplex egységet — vizsgélva, a legalabb
' hatékonysagn fejlesztéseket azon ¢,; kiépitések képviselik, amelvek a kovet-
kezo feltételeket kielégitik:

g1 >0 (= 1; 2; s o5 Ky)
Ny > 0 (l="152) sy 3)
wyy = 0 = L2 55 o s Ky
My + Wiy = qrp > 0
Nyg = 0
w),3 \/ 0
Nyg + Wyg = Gy > 0
qk[ /~ }I/klmlu b":‘l
nf‘.! < n‘IZm.u ﬁ"2
lu/? : zvl‘lmu . :ﬁjl‘l
Myg < Mygue Ty
w)’S < 7U}’:‘)m.u - iv”)'-'l
T
_—\-/' Gf:l)(tj) : lm’grl)((/kl) [7 €k '* /l.'l dlu)(llul
St ) ] - ' = .S (18)
Tt * b
T
~ GPNLy) - mPqua) — T(ef) + fi) nyy + (ez-»’ F/‘“) )ty — 8(P(01)]
i g e iy Al : bl S e s T
" -+ BF) + “’/z by i
-
;‘, aD(L) - mP(qy3) — T[(eR - /(”) nyy + (e + /(W) )10y 8P (wy) ]
j=1_ y . i g Jo
Nyg * b§,’5) | [)),3

ahol g,
i

Qy3

k1lmax

by
Ny

Ty
'lﬂ,e

= az arvizvédelmi 1'011«]3201'0k védGképességének oblozetenkénti

novelése.

a belvizvédelmi rendszerek elvezetGképességének oblozeten-

kénti novelése.

= a kisvizfolydsok levezetGképességének novelése.

= az arvizvédelemben szamitasba veheté maximdlis védioképes-
ségnovelések oblozetenként.

—a védGképesség kiindulé szintje.

= a belvizvédelemben szamitdsba veheté maximalis vizelvezets-
képesség novelések hlozetenként.

= a vizlevezetiképesség kiindul6 szintje.

= maximdlisan hasznosithaté térozott belvizmennyiség 6bloze-
tenként.
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W, = a tarozott belviz kiindulé szintje.
Mygn = @ hegy- és dombvidéki vizrendezésnél szamitasba vehetd maxi-

malis vizlevezet&képesség kisvizfolydsonként.

ftyy; = a vizlevezetGképesség kiinduld szintje.
Wys,.. = maximélisan hasznosithato térozott csapadékviz a hegy- és
dombvidéki vizgyGjtékben.
0,4 — a tarozott viz kiinduld szintje.
7

a fejlesztések hatékonysiga.

3. Adott beruhazisi keret optimalis hasznositasa

A tervezési folyamat eredményeképpen kialakul az a beruhazasi keret (5),
amely a vizkarelharitas fejlesztésére felhasznalhato.

A tervezés utolsé feladate meghatérozni, hogy a vizkarelharitas kiilonbozo
rendszereinek teljesitGképesséeét oblozetenként milyen mértékben kell no-
velni, hogy az adott beruhdzisi keretet optimélisan hasznositsuk, azaz a fej-
lesztések netto eredménye a vizsgdlt iddszalban maximdlis legyen.

A beruhazési keret optimalis hasznositasat, azaz a fejlesztések netto ered-
ményének maximumat

\' { \ G'(l) ) m“)((I/‘,) Pleg, = L /,1 qm+ \ Gl( e ml (qlz) =

.i 1 j=1
K;
’1’[(6}.’2’) /(”) ) 1y + ( /(u)) Wiy —~ 352)(2”12)]5%* = G,(\J”(tj) * m‘ys)(ng) o

y=1
T + D) nyy + (e + fB) wy, — $P(wy,)]} — maximum

feladat megolddsa adja a kovetkezd feltételek mellett:

Uy = 0
N = 0
Wy > 0
Nyy = 0

Wyg >0

Gy~ hklmx I’In
Ny 77:/2:““
Wiy < Wigmex Wy
Nyg < Mygax — Tlyg

70}'3 < wy3mm

K,
p3 blelﬂ + \' (b(n) Ny '{ bl" 3 (lz) WL" _\.4' ([)_(\/,:1})",\'3 + bfvws)“","’) ‘_f B

i = y=1

( Beérkezett: 1971. szeptember 21.)
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LONG TERM PLANNING OF PREVENTION OF THE FLOOD DAMAGE

The author attempts to build a mode] for preparation of decision included in the system
of two-level perspective planning, that help to form the targets of national and regional
development ensuring the optimal development of preventing the flood damage.

The series of caleulations by means of the model can be divided into two parts: 1. Deter-
mination of capacity increment and the investment needed for each drainage area,
so that it achieve a preseribed level. 2. Optimal distribution of a given investment fund
among drainage arcas for the development of preventing the flood damage.

The most important result of the application of the model which cannot have been
achieved in traditional planning is that under given conditions of efficiency it can be
ensured that the rate of developing prevention of the flood damage i.e. every single
variant of development should be determined by the economie value of each area, or by
the rate of growth of the economic value. The funetion of economic value G(¢) in the
efficiency index always expresses the consequences of the actual national economic
regional development plan variant and thus certain constructions become economical
(and can be included in the plan variant for preventing the damage) only if the cconomie
value of the area achieves a certain level in consequence of the development. In this
way as a result of the caleulations the development of preventing damage is in accordance
with the development of the national economy.

JLOJIFOCPOYHOK THIAHMPOBAHKWE OTBPALLENHWST YBLITKK OT HABOJIHICHISI

B rpyjie arop 1onpotoBasi HoCTpORTL MOJIEIb HOAIOTOBKH PEHICHIS, BXO/BIIYIO 3 CHCTEMY
HEPCHEKTHBHOIO TUIAHHPOBAHMS Ha JIBYX YPOBHSIX, € HOMOIILIO KOTOPOI MOXMKHO 00pasoBath
LEJI0BBIC YCTAHOBKH 00LIEI0 M OTPACIIEBOT0 PASBHTHSI, 00CCICUNBAIONICTO ONTHMAJILHOE Pa3BH-
THE OTBPALieH st YOBITKH 07T HABO/HCHISI,

Cepust BLIMHCIICHIIT ¢ MOJIC/IBIO JIeJITECsT HA ABE DIaBHLIC vact: 1. Yeranosjienne noBpieHnst
MOLIHOCTEI M HCOOXOIMMBIX 1K OTOMY  KalHTAJIOBIO)KeHHIT 110 KotioBanam Tak, uroOn 0HO
JOCTHIIIO TIPEITHCAHHOT0 YPOBHst. 2. ONTHMAIILHOE paCcipe/Ie/icHie HMEIONHXCsl CPE/ICTB Kallu-
TAJI0BIOZKCHMST, 00panaemoil Ha passirne oTepanenust yObtKi 0T HaBOJHCHHS! 110 KOTJI0BAHAM.

HauGostee BaOKHLIM PE3yJILTATOM HPHMCHEHHST MOJICJIH, HEJLOCTHIACMBIM HAa OCHOBE TP a/IHIH-
OHAJILHOTO TUIAHHPOBAIYST SIBJSIETCSE TO, WT0 NPH QaHHbIX yCIoBuil afiexmuenocmu moxcio
00ECHEeUHBATL TO, YTO CTENCHL PA3BHTHST OTBpauicHHst yOLITKH 0T HAaBOJHEHHsI, a Taioke Bee
OT/IEJIbHBIC BAPHAHTBI PA3BHTHSI YCTAHOBHIMCH 9KOHOMHUECKOIT CTOMMOCTBIO, T. €. TeMIiamu
POCTa 3KOHOMHYECKOIT CTOMMOCTH OT/IeILHBIX oTpaciieil. PYHKIMST OKOHOMHYECKOIH CTOHMOCTIH
G(t) B nokasaresan 9GP THBHOCTH BO BCAKOM CJIYUAC BBIPAKACT KOHSCKBEHIHH BapHaHTa iL1ana
PA3BHTHSI HAPOJAHOXO035HCTBEHHONH CTpaciii, HTAK HCKOTOPbLIC TOCTPOCHHST CTAHOBSITCS OKOHO-
MHUYHBIM TOJILKO TOIJIa, (MTaKk MOPyT ObITh BKJIIOUEHB! B BAPHAHT IUTAHA OTBPaleHist y OLITICH) eCITH
OKOHOMHYECKasT CTOMMOCTDL 00JIACTH B CJIEJCTBHH PASBHTHSL JIOCTHIACT ONIPE/ICJICHHOTO YPOBHSI.
Takum 06pasom B pesyJbTaTe PACUCTOB Pa3BUTHE OTBPANIEHHsT YOLITIKH 0T HapojHeHus1 Dyjer
COTJIACOBLIBATBLCS ¢ PASBHTHEM HADO/IHOI0 X03siiicTBa.



