
DR. FEKETE GYÖRGY, a műszaki tudományok kandidátusa 

n é h á n y m ű s z a k i - g a z d a s á g i e l e m z é s i m ó d s z e r 
a d u n a - t e n g e r h a j ó z á s ö n k ö l t s é g - é s 

r e n t a b i l i t á s - s z á m í t á s á h o z 

A közlekedés területén a m u n k a m e g o s z t á s helyes a ránya i k ia lak í tásáná l 
n a g y súllyal esnek l a tba az egyes közlekedési ágak tevékenységé t gazdasági 
szempontból t ük röző önköltség- és rentabi l i tás-számítások eredményei . 
A különböző közlekedési ágak és te l jes í tményeik , v a l a m i n t e redményeik 
összehasonlí tásánál és értékelésénél mindeneke lő t t ob jek t ív és reális mód-
szerekre van szükség. 

Ebből a szerteágazó kérdéskomplexumból csak egy közlekedési ág, a 
ha józás s annak is csak egy leha tá ro l t területével , a Duna- t enge rha józás önköl t -
ség- és rentabi l i tás-számításához kapcsolódó néhány kérdéssel és azok javaso l t 
módszerbeli megoldásával foglalkozom. 

A Duna- tengerha józás bevezetésé t megelőzően végze t t önköltség- és 
rentabi l i tás-számítások természetszerűleg feltevéseken a lapu l tak , hiszen még 
nem ál lot tak rendelkezésre konk ré t , gyakor la t i t apasz t a l a tok és a d a t o k . 
Ma m á r — éppen ezér t — csak m i n t közlekedéstör ténet i érdekességet kezelhet-
jük pl. az 1933-ban egy 550 t o n n a befogadóképességű Duna- tenger i ha jó r en ta -
bi l i tására készí te t t számítást . 

Az azóta e l te l t évtizedek a l a t t k i a l ak í to t t egyre korszerűbb, ú j D u n a -
tenger i ha jó t ípusokra végzett önköl tség- és rentabi l i tás-számítások mindin-
k á b b t á m a s z k o d h a t t a k és t á m a s z k o d h a t n a k n a p j a i n k b a n is e speciális ha jó -
zási módozat gyakor la t i e redményein a lapuló t ényszámokra . Nem lesz azon-
b a n t a l án érdektelen megkísérelni n é h á n y gondola t ta l hozzá já ru ln i az eddigi 
vizsgálódások jövőbeni kiegészítéséhez; elméleti megfontolásokból k i indulva s 
tényleges ada tok , pa raméte rek behelyet tes í tésével összekapcsolni az e lmélete t 
a gyakor la t ta l . E t t ő l a céltól vezére l te tve néhány olyan ké rdéskomplexumra 
és vizsgálati , elemzési módszerre szere tném felhívni a f igyelmet , amelyeknek 
a lka lmazása és az e redményeknek a gyako r l a tba tö r ténő á tü l te tése az önköl t -
ségi és rentabi l i tás-számítási e l j á r á soka t a Duna- t engerha józás te rü le tén elmé-
letileg mega lapozot tabbá , gyakor la t i lag pedig egzak tabbá tehet i . 

Számos önköltségszámítási módszer ismeretes és kerül a lka lmazásra 
népgazdaságunk különböző te rü le te in . A közlekedés önköltségének megha t á -
rozásá ra szolgáló egyik jól bevá l t módszer a Kánya professzor és m u n k a t á r s a i 
á l ta l kidolgozott számí tásmenet [1], amely lehetőséget ad az önköltség meg-
felelő pontossággal tö r ténő megha tá rozásá ra . A módszer lényege az, hogy 
egyrészt a szállítási távolságtól függe t len költségekre épül — amelyek az 
előkészítés (E) költségei foga lmába t a r t o z n a k —, másrészt a távolsággal össze-
függő költségeket veszi f igyelembe, vagyis azoka t a köl tségeket , amelyek a 
tovább í tássa l (T) kapcsolatosak. Az előbbi költséget t o n n á r a vet í t i , a távolság-
gal a rányos köl tséget pedig á ru tonnak i lométe r re . 
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A Duna- tengerha józás egyik h a j ó j á n a k egy a d o t t évben e lőfordul t 
tényleges rá ford í tása i t , va l amin t tényleges te l jes í tményei t f igyelembe v é v e 
megál lap í tha tó volt , hogy 1 t onna á ru ra j u t ó előkészítési költség (E) az a d o t t 
évben megfelelt 1 t o n n a á r ú n a k kereken 580 km távo l ságra tö r ténő t o v á b b í -
t ás i (T) költségének. Ez az ér ték te rmészetesen á ruka tegór i ánkén t különböző; 
a számítások V I I I . d í j s zabású á ru ra vona tkoznak . Más vizsgálódások a l ap ján 
k i számí tha tó volt, hogy a vegyes, vagyis szárazföldi és tenger i szállítás ese-
t é n —- pl. Budapes t—Alexand r i a v i szonyla tban — Budapes t t ő l pl. R i j e k a 
t enger i kikötőig az előkészítési költségek vasú t i f u v a r esetén (E V T ) 2130 k m 
Duna- tenger i t ovább í t á s i költségnek, kamionon tö r t énő szállí tás esetén ( E K T ) 
pedig 2320 km-re t ö r t é n ő tovább í t á s köl tségének felelnek meg. Ezekből az 
é r tékekből nem szabad mechanikusan végköve tkez te tés t levonni, mivel a 
pé ldakén t fe lvet t Budapes t—Alexandr i a v i szony la tban a tenger i ú t R i j ekábó l 
k i indu lva megrövidül , s ezál tal a tengeri tovább í tás i köl tségekben meg taka -
r í t á s muta tkoz ik . A végeredményeket , vagyis a folyam-tengeri , vasút i / ten-
geri, illetőleg kamion / t enger i szállítás összköltségeit és egymáshoz v iszonyí to t t 
nagyságá t az 7. ábrán l á t h a t j u k (a V I I I . d í j szabású á r ú r a végzet t szá-
mí tások a lapján) . Az á b r a végső fokon a Duna- tenger i szál l í tásnak a k é t 
összehasonl í tot t k o m b i n á l t áruszáll í tási módoza t t a l szembeni előnyösebb 
v o l t á t b izonyí t ja . Ez a módszer egyébként a gazdaságos szállítási ha t á r t ávo l ság 
megha tá rozásá ra is t á m a s z p o n t o t a d h a t . 

A kikötői r a k o d á s o k n a k és t a r t ózkodásoknak az önköltségre gyakoro l t 
ha tása iva l is é rdemes fogla lkoznunk. A kikötői t a r tózkodások elemzésének 
e redménye l á t h a t ó a 2. ábrán, amelyen megkísérel tem az egyszeri ki-
kötéssel — egy k ikö tő i befu tássa l —- be-k i rako t t á rumennyi ség és az á ru-
kategór iákhoz t a r tozó tonna /ó ra át lagos rakodási t e l jes í tmények f igyelembe-

E — Előkészítés költsége 

J — Továbbítás költsége 

И = Szállítási összköltség 

y j - Vasúti/tengeri szállítás 

D j = Duna-tengeri szállítás 

Kamion/tengeri szállítás 

BP-AL- Budapest - A lexandria 

р/ —AL~ Rijeka - Alexandria 

Jj Optimális esetet vagy/s 
közvetlen vasúti/tengeri, 
ill. kamion/tenger/ átra-
kást feltételezve. 

1. ábra. G a z d a s á g o s h a t á r t á v o l s á g m e g h a t á r o z á s a a s z á l l í t á s i ö s s z k ö l t s é g a l a p j á n 
( V I I I . d í j s z a b á s ú á r u r a ) 
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vételével meghatározni az átlagos kikötői tartózkodási időket. Ezeknek 
nagyságrendje nem kis mértékben befolyásolja — hosszabb periódust vizsgál-
va — az önköltség alakulását. 

ára 

Egyszeri kikötéssel be-kirakott árutonna - kategória (t) 

2. ábra. K ü l ö n b ö z ő á r u t o n n a m e n n y i s é g e k b e - k i r a k á s á n a k á t l a g o s k i k ö t ő i t a r t ó z k o -

d á s i i d ő s z ü k s é g l e t e 

60/ -700 

kikötői tartózkodás időszükséglete 

<100 10/ -200 201-300 301-000 401 - 500 501 -600 70! -B00 SOI -900 001-1000 

Az ábra vízszintes tengelyén 10 árutonna-kategória szerepel tonna-
léptékben; a függőleges tengelyen az á b r a baloldalán a tonna /óra fajlagos telje-
sí tmények, az ábra jobboldalán pedig a kikötői tar tózkodási órák szerepelnek. 
Az egyes árutonna-kategóriákban és 52 vizsgált kikötőben az előfordult leg-
magasabb, illetőleg legalacsonyabb fa j lagos tonna/óra ér tékeket összekötve, 
megkap juk azt a t a r t omány t , amelyen belül helyezkedtek el a többi faj lagos 
tonna/óra tel jesí tményi értékek. Az egyeß árutonna-kategóriák középértékét 
elosztva a hozzátartozó tonna/óra ér tékkel , megkapjuk azt az óraszámot, 
amely a kategória középértékét képező tonnamennyiség be-kirakására fordí-
tandó, min t tar tózkodási idő, az ado t t kikötőcsoportokban. Például a 101—200 
tonnás árutonna-kategór ia középértéke 150 tonna, az ehhez tar tozó tonna/óra 
faj lagos be-kirakodási á t lagtel jes í tmény a szaggatott vonalról leolvasva 5,5 
tonna/óra , a két szám hányadosa 27,2 órá t eredményez. Ez t az időt, a vas tag 
vonalról is leolvashat juk a megfelelő helyen (150 tonnánál). A kapot t óraszám 
tehá t az t muta t j a , hogy a kérdéses árumennyiség be-kirakásával kapcsolatos 
kikötői tartózkodási idő mintegy 27 ó rá t tehet ki. 

A Duna-tengerhajózás gazdasági, önköltségi és rentabil i tási vizsgálata 
azonban nem ter jedhet ki csak a tengeren végzett fuvarok elemzésére. Sokkal 
összetet tebb problémák merülnek fel a Duna-tengeri ha jókka l be jár t duna i 
szakaszokon. A Dunán ugyanis számos tényező játszik közre, illetőleg igen 
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1. 299,3 23—22 9 2693,7 13 3890,9 5 1496,5 

2. 259,4 22—21 14 3631,6 18 4669,2 34 8819,6 

3. 219,7 21—20 11 2416,7 22 4833,4 14 3075,8 

4. 180,3 20—19 5 901,5 32 5769,6 9 1622,7 

5. 141,2 19—18 15 2118,0 3 423,6 13 1835,6 

6. 102,fi 18—17 21 2154,6 6 615,6 3 307,8 

7. 64,4 17—16 22 1416,8 6 386,4 — — 

8. 26,6 16—15 22 585,2 — — — — 

9. 00,0 < 1 5 35 — — — — — 

10. 154 15918,1 100 20588,7 78 17158,0 

• A = 2379 - 2202 k m С = 1879-1791 km E 1707-1433 km G - 1 0 4 8 - 9 3 1 km J = 375 
В = 2202-1879 k m D = 1791-1707 km E = 1433-1048 km 11 = 9 3 1 - 3 7 5 km 

Megjegyzés: a h a j ó t e l j e s h o r d k é p e s s é g e 2 3 d m m e r ü l é s n é l 4 2 0 , G t o n n a ; a h a j ó t e s t a l a t t 

sok paraméter szab h a t á r t a különböző t ípusú Duna-tengeri hajók kihasznál-
hatóságának, ami közvetve tükröződik az önköltség alakulásában és az egész 
fuvarozás rentabi l i tásában is. Egy korábbi t anu lmányomban [2] felsoroltam 
azoka t a főbb befolyásoló tényezőket (főméreteket, paramétereket) , amelyek a 
h a j ó p a r k kihasználhatóságára ha tás t gyakorolnak. 

E helyen b e m u t a t o m G különböző Duna-tengeri ha jó t ípusra első ízben 
elvégzet t ún. TN-, illetőleg TK-vizsgálatok eredményeit . 

A í W - m u t a t ó , vagy 7W-faktor nem egyéb, min t az a viszonyszám, 
ame ly kifejezésre j u t t a t j a , hogy egy bizonyos vizsgált ha jó t ípus egy bizonyos 
vizsgál t víziútszakaszon - - mind a ha jó jellemző főméreteinek, mind pedig 
a v íz iút mélység-, esetleg magasságkorlátozó ha tásának , a jégrezsimnek, 
ködrezsimnek stb. ha t á sá r a — milyen mértékben tudná kihasználni tonnanap 
kapac i tásá t (az elméleti tonnanaphoz viszonyítva). 

A TK-mutató, vagy U/f - fak tor pedig az 1 nap tá r i nap alatt felfelé, 
illetőleg lefelé elméletileg teljesíthető tonnaki lométerszámot m u t a t j a 15 para-
m é t e r t figyelembe véve. 

Mindenekelőtt szükséges ismerni a konkréten vizsgált hajótípus köbözési 
b izonyí tványkivonatá t , vagy vízkiszorítási görbéjét. Ismerni kell továbbá az 
egyes víziútszakaszokra jellemző keresztmetszetekben a vízmélységek tar tós-
ságai t , illetőleg előfordulásait . A deci méterenként felvet t vízmélység-csoport-
hoz tar tozó s a köbözési kivonatból megállapítot t merülésnek megfelelő tonna-
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hordképesség szorzata a napok számával megadja az ezeken a napokon kihasz-
nálható tonnanap értéket . Az egész évre elvégezve ezt a vizsgálatot (termé-
szetesen nincs akadálya, hogy hosszabb periódusra tör ténjék a vizsgálat) 
megállapítható a T - l . j e l ü táblázatból — továbbiakban mindenüt t csak a „Buda-
pest" nevű Duna-tengeri hajó vizsgálati eredményeit, mint példát mu ta tom 
be —-, hogy a Duna J - je lű szakaszán 9 napon keresztül fordult elő olyan víz-
mélységkorlátozás, amely a hajó teljes hordképességének, vagyis 420,6 tonná-
nak 9-cel tör tént szorzata, tehát 3785,4 tonnanap érték helyett csak 1707,5 
tonnanap kihasználási lehetőséget biztosított . A többi Duna-tengeri hajót ípusra 
vonatkozólag elvégzett analóg számítások közlését i t t mellőzöm. 

A bemuta to t t táblázat világosan m u t a t j a a számítás menetét, a D u n a 
A—J-ig terjedő szakaszain és különböző vízmélység-csoportok szerinti fel-
osztásban. 

Ügy gondolom, lehetséges rögtön rátérnem a számítás további mene-
tére, u ta lva e helyen is a belvízi ha jó t ípusra végzett korábbi számításokra [2]. 
Hangsúlyozandó, hogy a hajó és a víziút kölcsönhatása nemcsak stat ikusan, 
vagyis a hajó bemerülése szempontjából, hanem dinamikusan is vizsgálandó, 
tehát be kell vonni a vizsgálódásokba a mozgásban levő vizet és a mozgásban 
levő ha jó t is. 

Az egyszerűség kedvéért a szöveges magyarázatot a minimumra igyek-
szem csökkenteni, éppen ezért csak egy hajónak — a már említett „Budapes t"-
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3 0 3 0 3 , 9 2 5 7 4 3 , 2 3 5 3 5 2 , 6 2 3 6 1 8 , 4 2 4 8 4 7 , 9 2 7 6 4 8 , 7 

1 0 2 6 2 6 , 4 1 1 0 6 1 7 , 8 107 2 5 3 , 0 1 2 1 9 7 4 , 0 1 1 9 0 2 9 , 8 1 4 2 1 6 2 , 8 

1 2 3 2 1 5 , 1 1 2 7 7 7 5 , 8 1 1 8 1 6 6 , 4 1 2 9 9 0 0 , 6 1 2 8 6 7 1 , 1 1 4 3 8 7 0 , 3 

0 , 8 0 3 0 , 8 3 2 0 , 7 7 0 0 , 8 4 6 0 , 8 3 8 0 , 9 3 7 

8 , 0 5 , 0 5 , 0 1 0 , 0 4 , 0 3 , 0 

14 16 16 9 16 16 

3 3 7 , 6 3 5 0 , 1 3 2 3 , 7 3 5 5 , 9 3 5 2 , 5 3 9 4 , 2 

8 , 5 1 1 , 5 1 1 , 5 6 , 5 1 2 , 5 1 3 , 5 

1 1 9 , 0 1 8 4 , 0 1 8 4 , 0 5 8 , 5 2 0 0 , 0 2 1 6 , 0 

4 0 1 7 4 , 4 6 4 4 1 8 , 4 5 9 5 6 0 , 8 2 0 8 2 0 , 2 7 0 5 0 0 , 0 8 5 1 4 7 , 2 

2 4 , 5 2 1 , 5 2 1 , 5 2 6 , 5 2 0 , 5 1 9 , 5 

3 4 3 , 0 3 4 4 , 0 3 4 4 , 0 2 3 8 , 5 3 2 8 , 0 3 1 2 , 0 

1 1 5 7 9 6 , 8 1 2 0 4 3 4 , 4 1 1 1 3 5 2 , 8 8 4 8 8 2 , 2 1 1 5 6 2 0 , 0 1 2 2 9 9 0 , 4 

E = 1707-1433 km F = 1433-1048 km G = 1048-931 km И = 931-375 kill 3 = 3 7 5 - 0 km 
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nek — a Duna / - szakaszára vonatkozó számításmenetét ismertetem szövege-
sen is. A megállapítások a TJC-faktor vizsgálata című, T-2. jelű táblázat 1—28 
sorszámmal el látot t vízszintes soraira vonatkoznak és minden esetben a D u n a 
legalsó, / - j e lű szakaszát, a 0—375 folyamkilométer közötti részt érintik. 

T—2 
ad 1. ím = a hajó teljes merüléséhez tartozó hordképesség, esetünk-

ben 420,6 tonna . 
ad 2. v0 = a hajó holtvízi sebessége, esetünkben 16,5 km/óra. 
ad 3. wmax = 365 nap, vagyis a vizsgált időszak 365 napja, 
ad 4. tnelm = az elméletileg lehetséges tonnanapok száma, ez pedig nem 

más, mint a vizsgált hajó legnagyobb hordképessége 
szorozva a vizsgált időszak napja inak a számával; ese-
tünkben 153 51!) tonnanap. 

m—n 15 
ad 5 . E n = En, t a r ta lmazza a T-l. jelű táblázat végeredményeit , 

m - l 23 
vagyis azoknak a napoknak a számát , amidőn a vizs-
gált szakaszon mélységkorlátozás fordult elő; esetünk-
ben 9 nap. 

ad 6. n^ = a vizsgált időszakban előfordult jeges napok száma 
(ügyelve más jelenségek egyidejűségének kizárására) , 
esetünkben 18 nap. 

ad 7. vk = a ködös napok száma; esetünkben erre vonatkozó konk-
rét megfigyeléseken alapuló adatok nem állottak rendel-
kezésre, nincs azonban elvi akadálya annak, hogy ilyen 
jellegű adatok megfelelő rendszeres gyűj tés u t án figye-
lembe vehetők legyenek. Természetesen csak olvan 
ködös napok kell, hogy mint hajózási akadályok szere-
peljenek, amelyek egy teljes napig, vagy annál hosszabb 
ideig szünetel te t ték a hajózást. (Ennél is ügyelni kell 
más jelenségek egyidejűségének a kizárására). Ezeknek 
az adatoknak a gyűj tése és feldolgozása érdekes lehet 
pl. a radarral tö r t énő hajózás gazdaságossági kérdései-
nek a vizsgálata során, 

ad 8. nÁ = az árvízi napok száma, erre vonatkozólag ugyanaz mond-
ható, mint ad 7. alat t , 

ad 9. nm = azoknak a n a p o k n a k a száma a vizsgált időszakban, 
amidőn a ha jó mélységkorlátozás nélkül közlekedhetet t . 
Esetünkben 338 nap. 

m— n 

m - l 
ad 10. lm • £ n = azon tonnanapoknak a száma, amelyek k ihaszná lha tók 

lettek volna, ha az ad 5. a la t t i mélységkorlátozásos 
napok t a r t a m a a la t t is teljes hordképességet lehe te t t 
volna kihasználni. Esetünkben 3785,4 tonnanap le t t 
volna ez az ér ték . 

m-
ad 11. E tn = azt az értéket képviseli, amelyet egyébként a T-l. jelű 

m - l 
táblázatról m in t végeredményt hozunk át, a vizsgált 
hajó mélységkorlátozásos napok a la t t képviselt t o n n a n a p 
értékét. Ese tünkben 1707,5 tonnanap . 
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ad 12. tm • En —Ein = tar ta lmazza a mélységkorlátozásból eredő tonnanap 
m —1 m—1 

veszteségeket; esetünkben ez az ér ték 2077,9. 
ad 13. tm • w, = a jeges napok következtében előálló tonnanapveszte-

ségek értéke; esetünkben 7570,8 tonnanap ez a vesz-
teség. 

ad 14. tm • wk = a ködös napok okozta t onnanap veszteségek értéke 
(esetünkben ada tok hiánya mia t t ez az érték nem sze-
repel). 

ad 15. tm • n& = az árvízi napok okozta t onnanap veszteségek értéke 
(esetünkben ada tok hiánya mia t t ez az érték nem sze-
repel). 

ad 16. Ez a rovat a tonnanap veszteségek együt tes összegét tünte t i fel; 
esetünkben 27 648,7 tonnanap. 

ad 17. tm • nm = a merüléskorlátozás nélküli, vagyis teljes merülést lehe-
tővé tevő napok alat t elérhető tonnanapér ték , ami nem 
más, mint a ha jó legnagyobb tonnahordképessége szo-
rozva a merüléskorlátozás nélküli napok számával; ese-
tünkben 142 162,8 tonnanap. 

m—n 

ad 18. / ' h e h = 2Î t n + Zm ' n"x — a merüléskorlátozásos és a merülés 
m—l 

korlátozásmentes napokból adódó tonnanapok összege; 
esetünkben 143 870,3 tonnanap. 

ad 19. TN = = a lehetséges tonnanapok hányada az elméleti 
/"elm 

tonnanapokhoz viszonyítva, másszóval az összes elmé-
leti tonnanapok kihasználásának lehetséges százaléka, 
amennyiben százalékban fejezzük ki ezt a mutatószá-
mot. 

A számítás menetében most j u t o t t u n k el az egyik fontos részeredményhez. 
Az esetünkben kiadódó 0,937 muta tószám arra utal , hogy a „Budapes t " 

típusú hajó a Duna ./-szakaszán (amely mint már emlí te t tem a Duna 0 km-
től 375 km-ig ter jedő részét öleli fel), a vizsgált évben tonnanapok szempont-
jából 93,7%-ra lett volna kihasználható maximálisan, a víziút és a hajó egy-
másrahatásának következtében. 

Ennél a részeredménynél érdemes egy rövid pi l lantást vetni nemcsak a 
./-szakaszra, hanem a D u n a teljes hosszára, vagyis A— J-ig ter jedő szakaszok 
2W-muta tó já ra . (A táb láza tban szereplő . . jelölés ar ra utal , hogy a kérdéses 
szakasz, ahol ilyen jelölés szerepel, kellő adatok h iányában nem volt vizsgál-
ható.) 

Lá tha t juk , hogy 
az Л-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 62,2% 
a G-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 80,3% 
a //-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 83,2% 
az //-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 77,0% 
a G-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 84,6% 
a / /-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 83,8% 
a ./-szakaszon a tonnanapok lehetséges kihasználhatósága 93,7% 

amint azt már fentebb lá t tuk. 
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A TN-, ma jd az ezt követőleg ismertetésre kerülő УК- fak to r vizsgálatait 
azér t végeztem el a D u n a teljes ha józo t t hosszára, hogy á t tek in tés t kap junk 
a különböző Duna-tengeri hajók esetleges kihasználhatóságára nézve. Meg kell 
azonban említeni, hogy a Duna-tengeri hajók jelenleg á l ta lában csak Buda-
pestig, vagyis a Budapest—Csepeli Nemzeti és Szabadkikötőig, az 1641-ik 
folyamkilométerig közlekednek a Dunán . Ez a folyamkilométer az /f-szakasz-
ban foglaltatik, így t e h á t a mai helyzetet tekintve a Duna-tengeri hajók gya-
korlat i lag csak az E — J - i g ter jedő szakaszon közlekednek. 

A 3. ábrán grafikusan, lóptékarányosan l á tha t juk az egyes szaka-
szokat és a ÏW-ér tékeke t a magyar Duna-tengerhajózás ha t hajót ípusára . 
A kis betűs jelölések (a, b, c, d, e , f ) a „Budapes t" , „Szeged", „Tisza", „Deb-
recen" ex „Kassa" , „ H a z á m " és „Székesfehérvár" nevű ha jók ra vonatkoznak. 
A vonalkázot t ábra-felületek a t o n n a n a p veszteségeket t ün te t ik fel; nagysá-
guk százalékosan, vagy abszolút ér tékben az ábrán világosan látható. 

A következő, 4. ábrán ugyancsak grafikus ábrázolással lá tható a 
Duna- tenger i hajót ípusok összehasonlító 7W-vizsgálata, a D u n a különböző 
szakaszain. Mint érdekességet k ive t í te t tem az ábra baloldalán az M-jelű sza-
kasz TN-oszlopait (ahol a Duna-tengeri hajók nem közlekednek) a 6 Duna-
tenger i hajót ípusra vonatkozóan, míg az ábra jobboklalán a ./-jelű szakasz 
ÏW-oszlopai t m u t a t o m be. Mindkét esetben a vonalkázot t felületek a TN-
veszteségeket jellemzik. Ugyanezen az ábrán a vízszintes tengely km-lépték-
ben szerepel és így érzékelhetők az egyes szakaszok „súlyai" , másszóval, hogy 
a vizsgált szakaszok milyen hosszúságban n y ú j t j á k ezeket a tonnanap-kihasz-
nálási lehetőségeket, avagy megfordí tva, milyen hosszú szakaszon korlátozzák 
esetleg a kellő mér tékű tonnanap-kihasználást . Az ábrán minden egyes szaka-
szon külön-külön vízszintes vonallal szerepel — a, b, c, d, e, / jelöléssel — a 
6 Duna-tengeri ha jó lehetséges tonnanap-kihasználása. A szaggatot t vonallal 
jelölt vízszintesek az ado t t ha jó t ípus elméleti t onnanap ér tékét ábrázolják. 

Fo ly ta tva ezekután a 6 Duna-tenger i hajót ípus TA'-faktorra végzett 
vizsgálata számításmenetének az ismertetését, rátérek az egyes sorszámokkal 
jelölt sorok további szöveges tárgyalására . 

ad 20. vv = a vizsgált víziútszakasz átlagos áramlási sebességét 
jelöli, amelyet a példaként b e m u t a t o t t számításban 
közelítően ve t tem fel. I t t meg kell említeni, hogy a víz 
áramlási sebessége a különböző vízállásokkal is válto-
zik, éppen ezért kívánatos valamilyen átlaggal szá-
molni. A fe lvet t értékek bizonyos mértékik megközelí-
tik a valós á l lapotokat az egyes szakaszokon. A kiemelt 
pé ldánkban mindenü t t szereplő / - szakasz ra 3,0 km/óra 
áramlási sebességet vet tem fel, min t át lagot, 

ad 21. г = felvet t érték, az ún. időtényező, melynek bevezetése 
ebben az alkalmazásban ú j fogalomként azért vál t 
szükségessé, mivel számos olyan ha józás t befolyásoló 
tényező van, amelyeknek a hatásvizsgálata egyébként 
nem lenne lehetséges (pl. csak nappali hajózás lehetősége, 
egyirányú forgalom lehetősége, jelzőállomások által 
okozott időszakos, vagy helyenkénti korlátozások hajó-
zási te l jesí tményre gyakorolt ha tásának vizsgálata), 
éppen ezért az órában kifejezett г időtényező együttesen 
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S. ábra. Duna-tengeri hajótípusok dunai TN-ábrái 

•515 



4. ábra. D a n a - t e n g e r i h a j ó t í p u s o k ö s s z e h a s o n l í t ó T N v i z s g á l a t a a D u n a k ü l ö n b ö z ő 
s z a k a s z a i n 

tar ta lmazza a vizsgált szakasznak mindazon tu la jdon-
ságait, amelyek korlátozólag ha tnak a 24-órás nap tá r i 
napból a ha józás menetlehetőségeinek kihasználására. 
Természetesen éves, vagy még hosszabb periódus vizs-
gálata során nem lehet semmiképpen sem 24 menet-
órával számítani a naptár i napot . É p p e n ezért megálla-
podás kérdése, hogy az г-értékeket a különböző víziút-
szakaszokon milyen nagysággal vesszük fel. 
Figyelembe véve, hogy önjáró árúszállító hajóról van 
tu la jdonképpen szó, valamint f igyelemmel a Dunán 
éves viszonylatban általában lehetséges hajózási menet-
órák számára (ne felejtsük el, hogy i t t már a javítási 
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időkiesések, a kikötői tartózkodási időkiesések is bent-
foglaltatnak), a példaként tá rgyal t szakaszra 16 menet-
óra/24 óra ér téket vettem fel. 

ad 22. T — i ú í í = A lehetséges tonnanapok ér tékét elosztva a vizsgált 
'Fax időszak napja inak számával, megkapjuk , hogy éves 

vagy még hosszabb periódusra ki ter jedő vizsgálat esetén 
a teljes időszak egy napján hány t o n n a hordképességet 
képviselt a vizsgált hajó, az a d o t t víziútszakaszon. 
A jelen esetben a / -szakaszon 394,2 tonna ez az ér ték. 
(A hajó teljes hordkópessége 420,6 tonna). Ez a szám 
azt m u t a t j a , hogy jóllehet a hajó tényleges legnagyobb 
hordkópessége 420,6 tonna, azonban tervezés, szállítás, 
kapaci tás számításánál semmiképpen sem lehet ezzel a 
tényleges — a víziútadta korlátozásokra figyelemmel 
csak névleges — hordképességgel számolni, hanem leg-
fel jebb az imént kiszámított У = 394,2 tonnával, m i u t á n 
a tonnahordképesség többi része a víziót adottságai m i a t t 
semmiképpen sem hasznosítható. E n n e k a megállapí-
tásnak — szerény véleményem szerint — a hajózás terv-
készítése szempontjából lehet igen komoly jelentősége, 
mer t hiszen a gyakorlatban ismeretes, hogy igen sok 
körülmény befolyásolja a hajózás ún. tervteljesítését . 
A 7W-számításból kiadódó / ' -é r ték azonban módot n y ú j t 
ezeknek a hatásoknak, teljesítménybefolyásoló körülmé-
nyeknek konkrét és meglehetősen egzakt numerikus ki-
számítására is. 

A számítás további menetében dinamikusan vizsgáljuk mizid a vízi-
ú ta t , mind a hajót . É p p e n ezért különbséget kell tenni aszerint, hogy a ha jó 
felfelé, vagyis az áramlással szemben, vagy pedig lefelé, az áramlással e g y ü t t 
halad-e. Ennek felel meg a 23—25-ig, illetőleg a 26—28-ig bezárólag végzet t 
számításmenet. 

A feladat egyszerű, meg kell határozni, hogy ado t t v0 holtvízi sebességű 
hajó az adot t szakaszon felfelé, illetőleg lefelé hány ki lométer t tud egy nap-
tári na]} alat t megtenni, a szakaszra jellemző г-időtényező figyelembevételével. 

ad 23. VpV = v0 — vv= A par thoz viszonyított sebesség, felfelé haladás 
esetébon. A holtvízi sebességből levonandó a víz á ram-
lási sebessége és így kap juk — pl. a «/-jelű szakaszra — 
a 13,5 kilométert óránként, 

ad 24. KF = i • VpV = A par thoz viszonyított felfelé haladási sebesség 
szorzata az időtényezővel megadja , hogy egy nap tá r i 
nap a la t t felfelé hány kilométert t u d a vizsgált ha jó 
megtenni a / - j e l ű szakaszon. Ese tünkben ez a szám 
216,0 km. 

ad 25. TKF = T • KF = Ez maga a LL- fak to r , felfelé haladás esetét 
vizsgálva. Ez az érték virtuális, eszmei tonnakilomé-
terér téket képvisel és megadja, hogy a teljes vizsgált 
időszak egy nap tá r i napján a vizsgált hajó a vizsgált 
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víziútszakaszon h á n y tonnakilométert lenne képes fel-
felé menetben teljesíteni, a ha józás t befolyásoló 15 
különböző paraméter , illetőleg tényező együt tes hatásá t 
figyelembe véve. 

A KF érték, vagyis az egy nap felfelé megtehető kilométertávolság az 
e r re a célra szerkesztet t nomogram segítségével is meghatározható [2]. Ugyan-
i lyen módon tör tén ik а К L , vagyis a ha jó lefelé megtehető kilométerértékeinek 
a meghatározása is. A számítás menete teljesen analóg a továbbiakban a T K F 

é r t ék számításáéval. 

a d 26. «U = vg vv — A parthoz viszonyítot t sebesség, vagyis a hajó holt-
vízi sebességének és a víz áramlási sebességének az 
összege, miután lefelé haladásról van szó. Példánkban 
19,5 km/óra. 

a d 27. KL = i • i>pV= Ez az érték az egy naptár i nap a la t t lefelé megtehető 
kilométerek száma, esetünkben 312,0. 

a d 28. TKL =T • KL = maga a TK-faktor, lefelé haladás esetét vizsgálva, 
esetünkben 122 990,4. 

A TKP, va lamin t a TKL ér tékeket a Duna különböző szakaszaira és a 
6 Duna-tengeri ha jó t ípus ra grafikusan az 5. ábrán l á t ha t j uk . A vízszin-
t e s tengelyen i t t is az egyes, A—J-ig t e r j edő szakaszok, a függőleges tengelyen 
pedig a TK-ér tékek szerepelnek abszolút ér tékükben kifejezve. Egyebekben 
u t a l o k a Duna-tengeri hajótípusok duna i 2W-ábrái t bemuta tó 3. ábrával 
kapcsolatban e lmondot takra . 

Az egyes h a j ó k TK-ábrá inak az egybevetése módot n y ú j t arra, hogy a 
h a j ó k ,,jósági fokát" az adot t víziútszakasz szemszögéből nézve elbíráljuk. 
E z pedig lényegében nem más, mint az a d o t t víziúton, vagy víziútszakaszon az 
opt imál is hajót ípus meghatározásának egyik lehetősége. 

A TN, illetőleg TK-fak tor ra l tö r ténő vizsgálat széleskörű további ku ta -
t á s o k alapját is képezheti , mind a belvízi, mind a speciális, Duna-tengeri hajó-
zás területén. A ha józás t befolyásoló tényezők egymásrahatásának logikai 
sorbakapcsolását m a g á b a n foglaló módszer alkalmazása ú j a b b perspektívát 
n y i t műszaki-gazdasági vizsgálatok elvégzéséhez. í g y többek között pl. 
számí tha tó — hogy csak egynéhányat említsek — különböző változatok előnye, 
m i n t : a víziút és a vizsgált hajó adot tságai ra való tekin te t te l milyen az opti-
mál is hordképesség, illetőleg az ezt determináló merülés; v a j o n milyen javulás 
v á r h a t ó az éjszakai hajózás folyamatos lehetővétételétől; a hajózás sebesség-
növelése — a ha jók holtvízi sebességének növelése — miként tükröződik a 
TK- fak to r , vagyis a virtuálisan lehetséges tonnakilométertel jesí tmény terén; 
mi lyen változások vá rha tók valamely folyó szabályozása, vagy csatornázása 
u t á n a hajózás üzemeltetése szempont jából stb. A УК- fak to r r a történő vizs-
gá la t elvégzése a szabályozás, vagy csatornázás előtti és u t án i adatokkal , fontos 
összehasonlítási lehetőséget nyú j t az e redmény — sőt magának az egész beru-
házás hatékonyságának és a hajózásra gyakorolt ha tásának — elvi elbírálá-
sára . 

A belvízi ha józás természetesen számos egyéb vizsgálódást is elvégezhet, 
így pl. azt, va jon gazdaságosabb-e a csak nappali hajózás, de ebből kifolyólag 
kevesebb személyzettel; avagy az éjjel-nappali hajózás, de két , illetőleg három 
vá l tó személyzettel; mi gazdaságosabb az önköltség szempontjából : önjáró 
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áruszáll í tó ha jó beál l í tása nagyobb sebességgel, avagy a hagyományos k isebb 
sebességgel közlekedő nagy v o n t a t m á n y o k vagy tói t összeállí tások közle-
kedtetése, és így t o v á b b . 

A ha jók azonban nemcsak egy-egy k i ragado t t szakaszon közlekednek, 
hanem belvízi ha józás esetében rendszer int a folyam teljes hosszában, a D u n a -
tengerha józás esetében pedig — min t m á r fen tebb l á t tuk — jelenleg B u d a -
pestig. É p p e n ezért TN, va lamint TK tényezőknek a v izsgála ta komplex 
módon végzendő és nyi lvánvaló, hogy hosszabb, összefüggő folyamszakaszo-
kon a „szűk keresztmetszet" lesz mindig az (vizsgálódásainknál a legkisebb TN, 
vagy legkisebb T / ó - f a k t o r t n y ú j t ó szakasz), amely a ha józás önköltségére és 
rentabi l i tására a legnagyobb mérvű be fo lyás t gyakorolja . 

A fo lyam-tengerha józás terüle tén a TN, illetőleg / / ó - f a k t o r r a l végze t t 
vizsgálat első ízben készült , miért is t o v á b b i vizsgálódások lehetőségeinek a 
kezdeté t jelenti . Remélem, hogy a k i f e j t e t t elméleti megfontolások a l ap j án 
kidolgozott néhány módszer a gyakor l a tba á tvíve , ú j gondola tokkal és egzak t 
megoldásokkal g y a r a p í t h a t j a az önköl tség és rentabi l i tás-számítás már meg-
levő módszerei t . 
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