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BEVEZETES

A technikai fejlodés a 21. szdzad harmadik évtizedére eljutott oda, hogy a gazdasag
mitkddéséhez ellatasi lancok sokasdga kapcsolddik. Ezek a lancok biztositjak a termelés és
fogyasztas folyamatossagat, igy a mindennapi ¢élet jelentdsen fiigg a miikodéstiktol,
megszakadasuk az emberi ¢életet veszélyeztetheti. Az ellatasi lancok miikodésének az alapjat az
infrastruktira-halozatok adjak. A miikodést biztosito human erdéforrds, energia, alapanyagok,
informaciok, illetve az egyes félkész- és késztermékek eljuttatasa a felhasznalohoz a kiilonbz6
infrastrukturdk igénybevételével torténik. Miutan az elébb felsoroltak majdnem minden
tevékenységhez sziikségesek, az egyes infrastruktira elemek Osszekapcsolodtak, sét a
kiilonbozd infrastrukturak miikddéséhez is elengedhetetlenné valt egy masik infrastruktara
elemeinek hasznalata.

Az egyes infrastruktirak kiterjedtségiik miatt sériilékenyek, amelyet tovabb novel az
egymastol valo fliggés is. Az egyik infrastruktura zavara kihathat a masik infrastruktirara és az
ezeket hasznal6 ellatasi lancokra, illetve ez a hatas tovabb gylriizhet az élet mas teriileteire is.
Miutan az infrastruktarak miitkodése az elobbick miatt kiemelten fontossa valt a 21. szazadra,
ezért az egyes orszdgok ¢s tarsadalmak alapvetd érdeke, hogy biztositani tudjak az
infrastruktirdk zavartalan iizemét. Ennek egyik modja az infrastrukturak védelme és
felkészitése a zavarok és sériilések ellen. A védelemmel azonban nem csak magukat az

infrastruktirékat 6vjuk meg, hanem az orszag miikodoképességét, polgarait és gazdasagat is.
A TEMA AKTUALITASA, KAPCSOLODASA A KATONAI MUSZAKI TUDOMANYOKHOZ

Globalizalt vilagunkban a haderd miikddése is megfelel a nemzetk6zi folyamatoknak:
teljesitménye fligg az ellatasi lancok miikodésétdl, amelyben az egyes eszkozok, termékek és
szolgaltatasok eldallnak €s a fogyasztohoz, felhasznalohoz eljutnak. Az ellatasi lancok egyik
alkotéeleme a szallitasi lanc (kozlekedés), amely biztositja az ellatasi lancok mukodésekor
felmeriild helyvaltoztatasi igények kielégitését. Ebbdol a gondolatmenetbdl kiindulva
kijelenthetd, hogy a kozlekedés a haderd felvonulasa és utanpdtlasa miatt nélkiilozhetetlen az
anyagi készletek utanszallitasa érdekében, amely esetenként torténhet a gyartotol a
felhasznaloig is. Ugyanakkor maga a kozlekedési rendszer mas katonai célokat is szolgal.
Példaul a védelmi képesség kialakitasat jelentésen befolydsolhatja az orszag kozlekedési
rendszerének fejlettsége [1], a sziikséges mozgatasi-szallitasi feladatok lebonyolitasahoz
igénybe vehetd kozlekedési infrastruktara révén. A haderé miikodését tehat a kozlekedési

rendszer tamogatja, ¢s mint ilyen, a katonai logisztikai tdmogatas részének tekinthetd.



A védelmi ipar egyik feladata a haderé miikddési biztonsaganak megteremtése, amely
magaban foglalja a katonai kozlekedési rendszerek mitkddoképességének biztositasat is. A
mitkdddképesség fenntartasa olyan modszerek kidolgozasat és alkalmazasat jelenti, amellyel a
rendszer létfontossagi elemei megvédhetok az esetleges tdmadasoktol, illetve a sériilt
rendszerelemek megfeleld modon helyettesithetok azok teljeskori helyreallitasaig. Az ilyen,
létfontossagu rendszerelemek, masnéven kritikus infrastruktirak védelmének megszervezése a
védelmi ipar, a legiijabb védelmi mddszerek kidolgozésa pedig a védelmi innovaci6 feladata.

A védelemnek minden kozlekedési agra ki kell terjednie, mert a haderé mindegyik
kozlekedési modot alkalmazza a mozgatasi-szallitasi feladatok lebonyolitasara, ugyanakkor
sajat tulajdonu palyaval csak kevéssel rendelkezik. Ezért altalanossagban kimondhato, hogy a
katonai kdzlekedési igényeket ugyanaz az infrastruktara szolgélja ki, mint a polgari igényeket.
Ebbdl a szempontbol a katonai kozlekedési infrastruktura biztonsagara vonatkozo védelmi
innovacios kutatasok egyben a polgari kozlekedési rendszerek védelmét is jelentik.

Doktori kutatdsaim az egyik leginkabb fejloddoképes és a mai kor kihivasainak
megfelelni tudd aldgazat, a vastti kozlekedési rendszer védelmének legljabb védelmi
iranyulnak. A vasut katonai szerepét Christian Wolmar cikkében példakkal bizonyitotta,
amelyekbdl itt azt emelném ki, hogy egy egyvaganyu vasutvonal megfeleld lizemeltetés mellett
egy 200 000 f6s hader6 ellatasara is képes [2]. A hangsuly a megfeleld lizemeltetésen van: a
rendszernek képesnek kell lennie az ellatas biztositasara, amelyhez elengedhetetlen a megfeleld
védelem kialakitasa. Ertelmezésem szerint a védelem kialakitasa az lizemeltetés vizsgalataval
kezdddik, és ez alapjan lehet a védelmi moddszereket meghatarozni. A vasut tekintetében a
rendszer bonyolultsdga miatt mar maga az lizemeltetés elemzése is kihivasok elé allitja a
kutatokat, ugyanakkor értekezésem elkészitéséhez kozel 30 éves vasuti szakmai
tapasztalatomra tdmaszkodhatom.

A kutatds egyszerre tekinthetd védelmi innovacionak és kozlekedésfejlesztésnek, mert
fontos szempontnak tartom, hogy a védelmi fejlesztés mellett az alagazat versenyképessége ne
sériiljon, st inkabb a biztonsag fokozasa révén novekedjen.

A kutatas aktualitasat a vasuti kozlekedési alagazat igénybevételének erdsodése és
ezaltal egyre inkabb el6térbe keriilése, a 2014-ben kezdddd, az egész vilagra kihato
problémaknak a globalis ellatasi lancok sériilékenységére ramutatd hatasai (példaul a SARS-
CoV-2 jarvany) [3], illetve az Eurdpaban ismét fellangolo fegyveres konfliktusok adjak (orosz

— ukran habord).



A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A kozlekedési rendszerek sériilékenységébdl adodd problémaékat meglatdsom szerint
tobb oldalrdl is sziikséges vizsgalni, annak érdekében, hogy komplex megoldasokat talaljunk a
védelmi célu felkészitésben. Ezért a tudomanyos problémat tarsadalmi, kozlekedési és védelmi-

biztonsagi oldalrol is megkdzelitem a probléma pontos meghatarozasa érdekében.

Tarsadalmi megkozelités

A tudomanyos problémat tarsadalmi oldalrdl tobb szempontbol is megvilagithatjuk.

A kozlekedési rendszerek zavara vagy sériiléese a rendszer Kkiterjedtsége miatt
fennakadasokat okozhat a mindennapi ¢életben. Kiilondsen igaz ez a szandékos emberi
cselekedetekre. A terrorizmus napjaink egyik olyan kockazati tényezdje, amely ellen nehéz
védekezni, mert nem nyiltszini hadviselés, hanem célpontjai leginkdbb polgari 1étesitmények
¢s civilek. A kozlekedési — és ezen beliill a vasati — infrastruktira nagy kiterjedése okan
ugynevezett ,,puha” célpontnak szamit [4], vagyis a terroristdk szdmara konnyen elérhetd. A
nagy kiterjedés miatt a védelem megszervezése nehéz, az nem is terjeszthetd ki az infrastruktiara
egészére, illetve ilyen esetben a védelem koltségei irredlisan magasak lehetnek. Ezért sziikséges
beazonositani azokat az elemeket, amelyek védelmét teljes kortien meg kell szervezni annak
érdekében, hogy a rendszerben ne lehessen jelentds miikodési zavarokat okozni, illetve az
esetlegesen bekovetkezd tdmadas utan a fobb viszonylatok személy- és teherforgalmat le tudjak
vezetni. Ugyanakkor az utobbi idében a vasti szektor elleni terrortdmadéasok szama csokkend
tendenciat mutat.

A kozlekedési rendszerek sériiléseinek kovetkeztében keletkezd tarsadalmi veszteségek
még nagyobbak lehetnek: a bekdvetkezd termeléskiesés, az emberek félelme a kozlekedéstol
(bezarkdzasa) a gazdasag leépiiléséhez vezet, amely tovabb rontja a tdrsadalom helyzetét.
Ennek elkeriiléséhez sziikséges olyan védelmi rendszer kialakitdsa, amely képes meggatolni
vagy legalabb csokkenteni a kozlekedési rendszert elérd negativ hatdsokat.

A kozlekedés alapvetéen kérnyezetszennyezo tevékenység. Az iizemanyagok
felhaszndlasakor  keletkez6  karosanyagok  magas szintli  kibocsatasa  napjaink
klimavészhelyzetének egyik sarkalatos pontja. Bolygonk ¢élhetéségének  javitasi
sziikségességére mar a politikai dontéshozok is felfigyeltek, ezért eldtérbe keriilt a
kornyezetbarat kozlekedési modok hasznédlatanak tamogatasa. A vasut (kiilonosképpen a
villamos vontatas) jelentésen kornyezetbaratabbnak mondhaté a kozuti és 1égikdzlekedésnél,

igy a jovoben a szektor szerepének erdsddése varhatd, amit aldtdmaszt az Eurdpai Unio (a



tovabbiakban: EU) kozlekedéspolitikai stratégidja! és az eurdpai vasuttarsasagok abbol
eredeztethetd ,,30 by 2030”2 kampanya is.

A klimavaltozas kovetkeztében fellépd egyre szélsdségesebb iddjaras, illetve mas
veszélyhelyzetek (példaul jarvanyok) probara teszik a kritikus  infrastruktirak®
ellenalloképességét, ugyanakkor sziikséges, hogy a kozlekedési rendszerek ilyen koriilmények
kozott is képesek legyenek ellatni feladataikat annak érdekében, hogy az orszag élete ne
bénuljon meg. Ennek feltétele az egyes halozatok robusztussaga.

A vasuti kozlekedés népszertisége az utdbbi idében ismét novekedésnek indult [5].
Koszonhet6 ez a technikai fejlodésnek, amely biztositja az aldgazat gyorsasagat és kényelmét,
valamint az egyre inkabb el6térbe keriild kornyezettudatossdgnak is. A villamos vasuti
kozlekedés fajlagosan az egyik legkdrnyezetbaratabb szallitdsi modnak mondhatd. A
vontatashoz sziikséges energia eldallitdsa torténhet kornyezetbarat modon (példaul
sz¢éleromiivekkel), és karosanyagkibocsatas ez esetben minimalisnak mondhatd. Mindezek
megalapozzédk azt a kozlekedéspolitikai térekvést, hogy a vasuti részardny nagyobb legyen az
eurépai szallitasi piacon [4]. Eppen ezért a vasiti infrastruktira minden tekintetben
felértékelddik a jovoben €s nagyobb szerepet fog betdlteni az ellatasi lancok miikddtetésében.
Ennek kovetkeztében az infrastruktiara védelme is nagyobb jelentéségii lesz, hiszen a rendszer
sériilése jelentdsebben bénithatja egy orszag, vagy akar egy kontinens életét.

Kozlekedésbiztonsagi szempontbol a vasut az egyik legbiztonsagosabb kozlekedési
mod. Az aldgazatban nagysagrenddel kevesebb baleset kovetkezik be, mint a kozuti
kozlekedésben [6], ugyanakkor a nagy tomegbdl €s sebességbdl fakadd eréhatdsok miatt a
bekovetkez6 balesetek  sulyosabbak lehetnek. A  gyakran haldlos kimeneteli
szerencsétlenségek, akarcsak a terrortimadasok, csokkentik az aldgazatba vetett bizalmat.

Tarsadalmi szempontb6l az emlitett problémak kockazatainak csokkentése érdekében
sziikséges a vasuti szektor biztonsagat ndvelni, hiszen az aldgazatban bekovetkezd jelentds
zavarok kovetkezményei miatt kiesd szolgaltatas negativ tdrsadalmi-kornyezeti folyamatokat

eredményez.

I Elérhetd: https://kozlekedesbiztonsag.kti.hu/az-europai-unio-hatalyos-kozlekedespolitikai-strategiaja/

2 Community of European Railway and Infrastrucutre Companies (CER): 30 by 2030 — how rail freight achieves
its goals (Joint Position Paper), Brussels, 2020,
https://www.railfreightforward.eu/sites/default/files/downloadcenter/rff cer position_paper.pdf

3 Jogszabalyi elnevezése: létfontossagli rendszerelem. Az értekezésben a két fogalmat azonos értelemben
hasznalom.
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Kozlekedési megkozelités

A kozlekedési halozatok nagy kiterjedésiik miatt egy orszag, és akar egy foldrész f6
iitéereinek tekinthetok. E megallapitas teljes mértékben igaz a vasuti kozlekedésre is. A
kontinens nagy részén alkalmazott normal nyomtavolsag (1435 mm) lehetdvé teszi a vasuti
szerelvények kozlekedését Angliatol Gordgorszagig, illetve a Foldkozi-tengertdl az Eszaki-
tengerig. A mesterséges akadalyok (példaul eltéré nyomtav, eltéré vontatasi fesziiltség) a mai
kor miiszaki megoldasaival (példaul nyomtavvaltdos vasuti kocsikkal, tobbaramnemi
vontatdjarmiivekkel) mar konnyen lekiizdhetdk, igy helytallo azt kijelenteni, hogy a vasuti
kozlekedés, mint személy- ¢és aruszallitdsi mod, meghatdrozo szerepet jatszik Eurdpa
gazdasagaban.

Amennyiben a rendszer sériil, a szallitasi folyamat megakad, igy a helyvaltoztatasok
nem bonyolithatok le a tervezett moédon. Mindez a szallitasi piac felboruldsahoz vezethet. A
vasuti kozlekedés kivaltdsa mas alagazatok bevonasaval lehetséges, ugyanakkor ez a tobbi
kozlekedési mod zsufoltsdgdhoz vezethet mind a személyszéllitdsban, mind pedig az
arufuvarozasban. Az igy kialakul6 tulterhelés jelentds karokat okozhat a vilaggazdasagban,
mint az lathat6 volt a Szuezi-csatornan elakadt teherszallito hajo okozta forgalmi fennakadaskor
is [7]. Sziikséges ezért a vasuti infrastruktira védelme, hogy a kdzlekedés és ezaltal a gazdasag

fenntarthat6 legyen.

Védelmi-biztonsagi megkozelités

Kédar Pal cikkében ravilagit arra, hogy a 2021-22-es jogszabalyvaltozasok lehetdvé
teszik Magyarorszag védelmi-biztonsagi rendszerének korszertisitését [8]. Véleménye szerint a
szakemberek feleldssége, hogy a biztonsagot fenyegetd kihivasokra megfeleld valaszokat
adjanak. Ezek jellemzden katonai megkozelitést is igényelnek.

A Koészegvari Tibor altal javasolt és a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag altal elfogadott
definicid [9] szerint a hadtudomany — tobbek kozott — a biztonsagot fenyegetd veszélyek ellen
alkalmazott katonai eszk6zok sikerét meghatarozé elméleti tételek ismeretrendszere. Forgacs
Baldzs konyvében leirja, hogy a logisztikat a hadtudomany elvéalaszthatatlan részének tekintik
[10]. Ahogy fejl6dott a hadtudomany, tigy valtozott a katonai logisztika fogalma és feladatainak
tartalma is. A NATO* definicidja szerint a logisztika a haderd mozgasanak és fenntartasanak

tervezésével €s végrehajtasaval foglalkozo tudomany [11].

4 North Atlantic Treaty Organization — Eszak-Atlanti Szerzdés Szervezete
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A haderd tdmogatasi alrendszereként a katonai logisztikai timogatas feladata a katonai
szervezetek anyagi, kozlekedési és elhelyezési sziikségleteinek kielégitése [12a]. A mozgasok
¢s szallitdsok lebonyolitdsa a kdzlekedési tamogatas feladata. Ennek keretében torténik meg a
kozlekedési alagazatok igénybevétele, igy természetesen a vasuti haldzaté is. Miutan a haderé
nem rendelkezik orszagos szintii sajat palyahalozattal (helyi szinten ez lehetséges az
ugynevezett sajat céli palyahalozat segitségével), ezért a polgari célu palyakon torténik a
katonai mozgatasi-szallitasi feladatok vasuti lebonyolitasa.

A 21. szazad hibrid hadviselési modszere miatt megvaltozott biztonsagi kdrnyezetre a
NATO-nak is reagalni kellett. A 2002-ben Pragaban tartott csucsértekezleten elfogadott
ugynevezett ,pragai kapacitdsok” a NATO erdk gyors telepitését és a mozgékonysag
fenntartasat erésitette meg az RSOM? miiveletekben [1]. A Krim-félsziget 2014-es annektalasat
kovetden, majd 2022. februar 24-e o6ta a NATO teriilete, mint lehetséges hadszintér
felértékelddott. Emiatt a szervezet jelenleg is kiemelt figyelmet fordit a kozlekedési alagazatok
fejlesztésére és haszndlhatosdgara, amelynek része a vasuthalozat is. Magyarorszag foldrajzi
fekvése miatt az RSOM feladatok végrehajtasahoz kijelolhetd helyszinek kivalasztasanak egyik
feltétele a jo vasuti megkozelithetdség, valamint a vasuti rakodasi infrastruktira megléte.

Fentiek miatt a vasuti kozlekedési alagazatot tehat a katonai kozlekedési rendszer
részének tekinthetjiik, azaz a polgari halozatok védelme egyben a katonai kozlekedési rendszer
védelmét is jelenti, illetve a polgari rendszerek problémai katonai (biztonsagi és védelmi)

problémaként is értelmezhetok.

A tudomanyos probléma kutatdsi megkozelitése

A kozlekedési agazat, és ezen beliil is a vasuti alagazat miikodoképességének biztositasa
tehat az elébb meghatarozottak szerint tarsadalmi, kozlekedési és védelmi-biztonsagi érdek,
amelybe beletartozik a védelmi képesség megerdsitése €s a veszélyhelyzetekre valo felkésziilés.

Altalanossagban is elmondhaté, hogy a kozlekedési rendszerek polgéri-katonai
hasznalatdhoz sziikséges azok olyan szintli védelmi felkészitése, amely mind normal
allapotban, mind pedig kiilonleges jogrend bevezetésekor képes a rendszerek hasznalatat, vagy
a mikodoképesség megakadasakor a helyredllitdsat és helyettesitését biztositani. A
kozlekedési halozatok rendelkezésre allasa ugyanis, mint a logisztikai tamogatasi
folyamatok Kkielégitésének eszkoze, elengedhetetlen egy orszag védelme vagy egy

valsagreagalas szempontjabol.

5 Reception, Staging, Onward Movement — fogadés, allomésoztatés, elére mozgatds miiveletei
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Fentiek miatt a kozlekedési rendszerek, ezen beliil is a vasuti aldgazat védelmi célu
felkészitésének tudomanyos vizsgéalatait Magyarorszagon is relevansnak tartom, mert hazénk:

— az Eurdpai Unio tagja;

NATO tagorszag;

szerepet vallal a nemzetkozi békefenntartasban;

— aNyugat-Européba vezetd egyik migransutvonalon fekszik;

— nemzetkozi jelentdségli aru- és személyszallitasi folyosok atmend orszaga;
¢s mint ilyen, kiilondsen fontos, hogy Iétfontossagu rendszerei megfelelden védettek és
felkészitettek legyenek, ezaltal stabilan miikddjenek. Téalas Péter 2007-ben irt tanulményaban
kiemeli, hogy a terrorizmusra adhat6 egyik adekvéat valasz az allam stabilitasa [13], amelybe
beleértendd mindaz, amit az 4llam mikodtet, igy a kdzlekedési rendszer is.

Védelmi-biztonsagi szempontbol is hasonld kovetkeztetésre juthatunk, amennyiben
végig kovetjiik az 1. abra hagyma szerkezetét. Az egyes héjakat lebontva juthatunk el a vasuti
infrastruktira védelmi célu felkészitésének sziikségességéhez. A hagyma héjait a 2021. évi
XCIIL. toérvénynek [14] (a tovabbiakban Vbo.) és az 1508/2022. (X. 21.) Korm. hatdrozatnak
[15] a nemzeti ellenallo képesség elérése érdekében eloirt rendelkezései alapjan hataroztam

meg.

Nemzetkozi védelmi feladatok
(NATO, EU)

Létfontossaga rendszerek
felkészitése

Vasuti rendszer
felkészitése

Vasuti infrastruktira
védelmi célu
felkészitése

1. abra: A kutatasi teriilet elhelyezkedése a védelmi felkészités célrendszerében
forras: sajat szerkesztés
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A stabil miikddés biztositdsahoz sziikséges, hogy a kozlekedési rendszert mind katonai,
mind pedig polgari oldalrol is felkészitsiik az esetleges 1étfontossagli rendszerelemek kiesése
okozta aktudlis szallitasi problémék megoldasara. A védelmi és biztonsagi tevékenységek
Osszehangoldsarol szolo torvény is kimondja, hogy Magyarorszag védelmének és
biztonsaganak hatékonysiga a védelmi és biztonsagi képességek, valamint az azokkal
osszefiiggé tudomanyos ismeretek folyamatos fejlesztésén alapul [14].

Doktori kutatdsaimmal ezekre a problémakra kivantam valaszt adni: olyan korszerl
védelmi modszereket ¢s miiszaki megoldasokat vizsgéalok és keresek a vasuti kozlekedés
teriiletén, amelyek kielégitik a védelmi célu felkészitési kovetelményeket, ugyanakkor nem
hatnak ellentétes irdnyban a szolgaltatasfejlesztési célok megvalositasaval, megfelelnek a
kozlekedési tamogatas tdmasztotta igényeknek és eldsegitik a kdrnyezetbarat kozlekedés elére

torését. A kutatas részteriiletei kozotti 6sszefiiggéseket a 2. abra mutatja.

Vasiti kézlekedésirendszer

w h 4

Polgari-katonai szallitasi

Védelmi biztonsag (KIV) feladatok

-

> Kozlekedési biztonsag

h

Infrastruktira-fejlesztés Szolgaltatasfejlesztés

v v

Védelmi célii felkészités
kovetelményei

Védelmi-fejlesztési

Kivetelménymodell
? szempontrendszer

l

Innovativ védelmi
megoldisok

2. &bra: A kutatasi részteriiletek kozotti 6sszefiiggések
forras: sajat szerkesztés

A KUTATASI TEMA RELEVANS SZAKIRODALOMI OSSZEFOGLALOJA

A 1étfontossagu rendszerek védelmének kérdéseivel a téma nagysaga és jelentdsége

miatt tudomdnyos kutatointézetek és kormanyzati szervezetek is foglalkoznak, igy a
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rendelkezésre all6 szakirodalom nagyon bé. A szakirodalom feldolgozasakor megéllapitottam,
hogy a kritikus infrastrukturdk tervezésének kérdéseivel foglalkozd kutatasok zommel a
kritikus elemek, illetve az azokat tartalmaz6 rendszerek védelmére, azok robusztussaganak
novelésére dsszpontositanak, illetve vizsgaljak az ilyen szempontok belsé Osszefliggéseit [16],
[17]. Egyelore kevés kutatds foglalkozik a védelmi szint novelésének a funkcionalitdsra
gyakorolt hatdsaval. Ebbe a korbe tartozik az a cseh tanulmany, amelyben a szerzok a zavartird
képességnek egy olyan indikatorat mutatjak be, ami figyelembe veszi azt is, hogy mi az
ellenalloképesség novelésével egylitt jaro funkciovesztés elfogadhatdosaganak hatara [18]. A
kidolgozott matematikai modell alkalmazéasat a Cseh Koztarsasag egy kivalasztott térségének
kritikus elemein mutatjak be. Egy masik tanulmany a fontossagi index segitségével hatarozza
meg egyes kritikus infrastruktira elemek sulyat és ezaltal védelmi sziikségességét [19].

A magyarorszagi nemzetgazdasag kiilonleges jogrendi iddszaki teljesitoképességének
kiemelt jelentdségére Medveczky Mihdly 2004-ben irt doktori értekezésében mar felhivja a
figyelmet [20]. Az erre reagald védelmi-biztonsagi fejlesztések egyik feltételeként Taksas
Baldzs a biztonsagi kihivasokat hatdrozza meg [21], amelyekre értelmezésem szerint a védelmi
célu felkészitésnek kell valaszt adnia. A kozlekedési rendszerek védelmi célu felkészitésének
megfeleld idokozonkénti végiggondolasat a Toth — Helmeczy szerzoparos cikke alapjan
tartom sziikségesnek, ugyanis allaspontjuk szerint az egyes természeti hatasok ¢és (katonai)
miveletek hatasait egylittesen ¢és egyidejiileg kell vizsgalni [22]. Ezek a hatasok véltoznak az
idok folyaman, igy a bizonyos iddnkénti feliilvizsgalat sziikségszerti. E megallapitas
Osszecseng Padanyi Jozsef gondolataival, aki szerint egyetlen teriileten sem megengedett az
elért biztonsagi szint csokkenése, és csak a folyamatos beavatkozas, a helyzet valtozasara
adott gyors és hatarozott valasz tudja garantalni a biztonsag fenntarthatosagat [23]. A
vasuti kozlekedési alagazattal kapcsolatos utolsé atfogd feliilvizsgalatot Szaszi Gabor végezte
el doktori értekezésében, 2013-ban [24]. A tovabbi hazai kutatok: Horvath Attila, Toth Bence,
illetve Kovdcs Ladszlo és Haig Zsolt (kibervédelem) munkait az egyes vizsgalatoknal
hivatkozom meg.

Tovéabbi tudomdnyos kutatasok a kozlekedési rendszert a kritikus infrastrukturak
részének tekintve foglalkoznak a védelmi lehetéségekkel. Ezek koz¢ tartozik példaul a vasuti
mentdegységek elhelyezésére vonatkozd, elmosodd halmazok logikai megkozelitésével (fuzzy-
logic) kombinalt modell [25], vagy éppen a személykozlekedés sajatossagait figyelembe vevo,
a halozat robusztussagat és ellenalloképességét meghataroz6 modell [26]. Amerikai szerzok
konyviikben jol koriljarjak a témat, ugyanakkor a wvasiti infrastruktira védelmének

komplexitasat csak egyiittmiikodésként hatarozzadk meg [27]. A legtobb kutatds €s tanulmany,
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tobbek kozott a delft-i egyetem kutatdsai, hasonlo iranyultsag mellett vizsgaljak a kozlekedési
halézatok ellendlloképességét, ugyanakkor nem hataroznak meg olyan védelmi célu
szempontrendszert, amely eldsegiti a fegyveres erck hatekony és gyors, hatarokon atnyulo
mozgathatosaganak fenntarthatosagat. Az Eurdpai Parlament kutatési jelentése is kimondja,
hogy az elozoekben definiadlt katonai mobilitas megteremtésének egyik mddja az
infrastruktura-fejlesztés polgari-katonai megkozelitésében rejlo lehetoségek feltarasa
[28].

A légikozlekedésben mar felismerték, hogy az infrastruktara teriileten megteremtett
polgari-katonai interoperabilitas lehetdvé teszi a polgari 1égikozlekedés fejlodéséhez sziikséges
kapacitasnovekedést és biztonsagi fejlesztéseket [29].

Az autopalyafejlesztések kapcsan a kutatok ravilagitottak arra, hogy a tervezéskor
figyelembe vett kritikus eljutasi kapcsolatok tobbszintli kiszolgaldsa a kozuti kozlekedési
rendszer robusztussagat nagymértékben megndveli [30].

A belvizi hajozas mitkodoképességének stabilitasat segitheti eld, amennyiben a rendszer
robusztussadgat a vizlépcsdk atbocsatoképességének emelésével, vagyis a zsilipek, mint
vizikozlekedési infrastruktarak bovitésével noveljiik [31].

A vasuti alagazatban fellelhetok olyan kutatasi eredmények, amelyek kimondjak, hogy
a vasuti infrastruktaranak mind a polgari, mind pedig a katonai szallitasi és mliszaki igényeknek
meg kell felelnie [32], ugyanakkor ennek elérési modjarél nem taldlhatok tudomanyos
publikaciok, ezaltal a vasati infrastruktira védelmi célu felkészitésének
kozlekedésfejlesztéssel oOsszefiiggdé modszerei még feltaratlan kutatasi teriiletként
értelmezhetok, amelyek megerositik a tudomanyos probléma meglétét.

A vizsgalatok lefolytatashoz szilikséges tovabbi relevans hazai és nemzetkozi

szakirodalmakra az egyes fejezetekben kiilon-kiilon hivatkozom.
KUTATASI CELOK

A kutatés alapvetd célja, hogy a vasuti infrastruktira kozlekedésfejlesztéssel 6sszefliggd
védelmi és biztonsagi célu felkészitésének moddszereire innovativ megoldasokat adjon ugy,
hogy eldsegitsék a katonai €és polgari mobilitds megteremtését és ne legyenek ellentétes
iranytak a vasuti versenyképesség novelését célzd infrastruktura-fejlesztési érdekekkel.
Kutatasom tehat a védelmi-biztonsagi igényekkel kapcsolatos kutatdsok ¢és a
kozlekedésfejlesztési kutatdsok Osszhangjanak kidolgozéasat jelenti. A végsd cél egy
biztonsagos, ugyanakkor attraktiv kozlekedési aldgazat kialakitdsa, amely megfeleléen

szolgalja mind a polgari, mind pedig a katonai érdekeket. Ebbdl kovetkezik, hogy kutatdsaim
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két teriiletre irdnyulnak: egyrészt kiterjednek a vasuti infrastrukttra védelmi célu felkészitésére,

masrészt vizsgaljadk a kozlekedésfejlesztés polgari-katonai megkozelitésén keresztiill a

fejlesztési és védelmi érdekek dsszhangjanak megteremtési lehetdségeit.

A védelmi célu felkészités alapvetéen a vasuti kozlekedés mitkodoképességének

fenntartasara iranyul minden olyan tevékenységgel és hatassal szemben, amely az infrastruktira

sériilését és zavarat eredményezheti és ezaltal a vasiti kozlekedést lehetetleniti el.

A kozlekedésfejlesztési beruhazasok a szolgaltatasi szinvonal novelésére, elsésorban az

eljutasi id6 csokkentésére iranyulnak, f6 céljuk a vastti versenyképesség ndvelése a szolgaltatas

gyorsitasaval. Vizsgalando teriilet tehat, hogy hogyan lehet a védelmi célu felkészitéssel a

katonai mobilitds biztonsagat megteremtd és a vasuti versenyképesség fokozéasara irdnyuld,

egyes teriileteken ellentétesen keletkezd érdekeket 6sszhangba hozni. Ez azt jelenti, hogy olyan

védelmi modszereket kell alkalmazni, amelyek nem novelik meg aranytalanul az eljutési 1dot,

Osszevetve a megnovekedett biztonsag vonzerejével.

Fentiek elérése érdekében az alabbi kutatasi részcélokat tiiztem ki:

feltarni a vasati kozlekedési alagazat kozlekedési és védelmi biztonsaganak
Osszefiiggéseit;

meghatarozni a vasuti kozlekedés jelenkori helyét a polgari kozlekedés és a
kozlekedési tamogatas rendszereiben;

meghatdrozni a védelmi célu felkészités kovetelményeit és feladatait, illetve az ezzel
elérendo célokat;

meghatarozni a vasuti alagazatot igénybe vevOk biztonsaggal kapcsolatos elvarasait;
meghatdrozni az iparagi szerepldk és a hatdsagok egyiittmiikddési lehetdségeit a
nagyobb biztonsag elérhetésége érdekében;

kidolgozni a tervezett vasuti (kritikus) infrastruktiraberuhdzdsok polgari-katonai
megkozelitésén alapulo, a fejlesztési €s védelmi érdekek Osszhangjat biztositod
eljarasrendet;

fentiek alapjan meghatarozni a védelmi célu felkészités és a kozlekedésfejlesztés
0sszhangjat biztosito innovativ védelmi megoldésokat €s modszereket;
meghatdrozni az informatikai védelmi eszk6zok védelmi céla felkészitésben

elérhetd hatdsossagat.
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KUTATASI HIPOTEZISEK

A kutatasi téma feldolgozasanak eredményeként az alabbi hipotéziseket fogalmaztam

meg:

— HI: a vasati kozlekedési aldgazat biztonsdgi szintje és jelenkori szerepe
meghatdroz6  jelentdségli  az  infrastruktira-fejlesztés  polgari-katonai
megkozelitésében rejld lehetdségek kiaknazasban, ezen keresztil pedig a
l1étfontossagu rendszerelemek védelmének részeként meghatarozott védelmi célu
felkészités feladatainak meghatarozasaban;

— H2: a wvastti infrastruktira védelmi célu felkészitése akkor tekinthetd
eredményesnek, ha az aldgazat komplex rendszerként képes reagalni a bekdvetkezo
rendkiviili eseményekre, amelynek eredményeképpen egy biztonsagos vasiti
kozlekedési rendszeren ¢€s a palyavasiti szolgéltatdisok megfeleléen magas
szinvonala mellett megvalosithato a polgari és a katonai mobilités;

— H3: avasuti kozlekedési alagazat versenyképessége és ezaltal a szallitasi lancokban
betoltott szerepének novelése csak akkor tarthatd fenn, ha a sziikséges védelmi
intézkedések nem ellentétes iranyuak az infrastruktura-fejlesztési tervekkel, és a két
érdek Osszhangja megteremthetd;

— H4: a fizikai védelmi megoldasok mellett a legujabb kibervédelmi megoldasok
hatasosak ¢€s ezért sziikségesek az emberi ellendrzé szerep gépi kivaltasdhoz, ezaltal
a vasuti infrastruktara jelenkori védelmi célu felkészitési feladatinak magasabb

szintl ellatasahoz.
KUTATASI MODSZEREK

A szektor kozlekedési és védelmi biztonsagi kapcsolatdinak meghatarozasahoz
megalkotok egy értékelési mutatdszamot, védelmi felkészitésének vizsgalatahoz modellalkotas
révén feldllitok egy kovetelményrendszert, amelynek felhasznaldsaval vizsgadlom az
infrastruktira miikodoképességének fenntarthatdosagat, helyettesithetOségét €s sebezhetdségét.
A vasuti infrastruktara fejlesztési irdnyait vizsgalva, valamint az egyes igénybe vevok
biztonsaggal kapcsolatos igényeit felmérve kidolgozom az iparagi szereplok és a védelmi-
biztonsagi tevékenységet ellato szervek kozotti egyiittmitkodési lehetdségeket, tovabba a vasuti
infrastruktira beruhazasok védelmi tervezéséhez hasznalhato, polgari-katonai megkdzelitésen
alapuld szempontrendszert. Analitikus moddszerrel hatarozom meg az aldgazat jelenlegi
helyzetét és kapcsolodasat a katonai kozlekedési tamogatds rendszeréhez. Részleteiben az

alabbi kutatasi modszereket alkalmaztam:
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irodalomfeldolgozas: a relevans szakirodalom feltardsdhoz;

modellalkotds: a vasuti kozlekedési aldgazatban a védelmi célu felkészités
kovetelménymodelljének megalkotasahoz;

empirikus kutatas: kérddives kikérdezés a vasuti ligyfelek biztonsagi elvarasairdl;
interjuk védelmi, katonai és kozlekedési szakemberekkel, a lehetséges védelmi
igények, egylittmiikddési lehetdségek meghatarozasahoz, valamint a tervezett vasuti
(kritikus) infrastruktira-fejlesztéseknél a megfeleld védelem kialakithatosaga
érdekében felallitand6 szempontrendszer kidolgozasahoz; dronfelvételek készitése
¢s elemzése a vasuti infrastruktura védelmi célu felkészitésében betdlthetd szerep
igazolasara;

analizis: a vasuti infrastruktira elemeinek sériilésekkel és zavarokkal szembeni
védelmi lehetdségeinek kutatasara, a vasuti szektor jelenkori helyzetének ¢és katonai
kozlekedési tdmogatas rendszeréhez vald kapcsoldddsanak meghatirozasdhoz, a
kozlekedési és védelmi biztonsag kapcsolatdnak matematikai leképezéséhez,

valamint a vasuti kozlekedési alagazat sériilékenységének vizsgalatdhoz.

LEHATAROLASOK

A tudomanyos probléma megfogalmazasa alapjan a vasuti kozlekedés védelmi

felkészitése magaban foglalja:

a vasuti infrastruktura védelmét;
a vasuti palydkon haladé vonatok védelmét (személy- és tehervonatok egyarant);
a vonatokkal kozvetleniil kapcsolatba keriilé személyek (utasok és szolgélatot

teljesitok) védelmét.

Megitélésem szerint az infrastrukturalis szakteriilet vizsgalata megfelelé alapot ad

a masik két teriilet védelméhez, ugyanis a vonatkozlekedés és ezaltal a vastti személy- és

aruszallitas nem értelmezhetd infrastruktara nélkiil, igy az a legfontosabb kutatasi teriiletnek

tekintheto. Ezért kutatasaimat — terjedelmi és formai okokbdl is — a vasuti infrastruktara

védelmi felkészitésére sziikitem le. Kutatasi céljaimat, hipotéziseimet és modszereimet is ennek

figyelembevételével hatdroztam meg.

A vastti infrastruktura vizsgalatat csak a nagyvasutra végzem el, vagyis nem vizsgalom

a varosi vasutakat (sem a felszini, sem pedig a foldalatti vasutakat), valamint a keskeny és széles

nyomkozi halozatot. A kutatas teriilete a magyarorszagi vasuti haldzat (1. sz. melléklet) és

19



szabalyozasi kdrnyezet®. A vasuti kdzlekedés teriiletén meglévé nemzeti sajatossagok miatt
mas orszagok vasuti rendszereinek vizsgalata a jelentdsen eltérd miiszaki és biztonsagi
megolddsok miatt nem relevans. Az informatikai teriileten az eurdpai egységesitési
torekvéseket figyelembe veszem.

A kutatasi teriilet lehatdrolasdhoz tartozik az infrastruktira definialdsa. Georg
Hermesnek, a frankfurti Goethe Egyetem jogaszprofesszoranak 1998-ban megjelent
publikacidja szerint a kozlekedési infrastruktira elemei olyan hosszl élettartamt, f6ldhoz
kotott 1étesitmények, amelyek a mobilitas kielégitéséhez jarulnak hozzd [33]. Munkdacsy
Andras ezt tovabb konkretizalja a forgalom lebonyolitasara szolgald ¢és azt kiegészitd
létesitményekre, valamint muszaki berendezésekre (példaul jelzok) [34]. Erddsi Ferenc a
kozlekedés anyagi infrastrukturdjahoz sorolja a palyakat és a kdzlekedési szolgaltatasok kozé a
palyak miikddtetését [35], amit megerdsit az amerikai felfogas is, miszerint az infrastruktara a
l1étesitmények €s azok szolgaltatasainak Osszessége, amelyek a nemzet védelmének, az erds
gazdasagnak, valamint a polgarok egészségének ¢s biztonsaganak zalogat képezik [36].

Katonai szempontbdl az infrastruktira a haderd tdmogatasara és iranyitasara szolgald
valamennyi helyhez kotott és allando 1étesitmény, illetve szerkezet [§].

Fentieket a vasuti infrastrukturara alkalmazva ez a vasuti palyat és tartozékait, valamint
a biztositoberendezéseket jelenti, amit ki kell egésziteni a vasuti forgalomlebonyolitas
miveleteivel, mint kozlekedési szolgaltatassal. Az infrastruktura igénybevehetéségéhez azt
mukodtetni kell, ami az infrastruktirat hasznaloknak nem feladata. A mukddtetés tehat az
infrastruktira részének tekinthetd, ezért a kutatas erre a teriiletre is kiterjed.

A kutatas és az értekezés készitésének kereteit meghatdrozzak a hazai és nemzetkozi
kozlekedési és honvédelmi szakpolitikai irdnyelvek, valamint az EU és a NATO tagsagbol
eredo kotelezettségek. Ezeket az értekezés elkészitésekor figyelembe veszem.

Az értekezés a KDP’ sztondij program keretében késziilt, amelyben vallalati szakértdm
a KTI Magyar Kozlekedéstudomanyi és Logisztikai Intézet Nonprofit Kft. (a tovabbiakban
KTI) részérol Albert Gabor vezetd kutatd, tudoméanyos fémunkatars volt.

Jogszabalyok ¢és utasitdsok tekintetében a 2023. 4prilis 30-an hatalyos allapotokat

vettem figyelembe. Kutatdomunkamat 2023. majus 31-én zartam le.

6 Az értekezésben felhasznalt vasuti utasitaspontokat a 2. sz. melléklet tartalmazza.
7 Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Oszténdijhoz (KDP-2020)
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A7 ERTEKEZES FELEPITESE

Az értekezés a fenti kutatdsi célok megvaldsitasa és a kutatasi hipotézisek bizonyitasa
érdekében négy fejezetekbdl all.

Az 1. fejezet elemzi a vasuti kozlekedési alagazat kozlekedési és kritikus infrastruktura
védelmi biztonsagat, meghatdrozza a szektor jelenkori szerepét a polgari és katonai kozlekedési
rendszerekben és ezek alapjan a katonai mobilitas megteremtésének egyik céljaként is
megfogalmazott infrastruktura-fejlesztés polgari-katonai megkozelitésén keresztiil a
létfontossagu rendszerelemek védelmének részeként értelmezett védelmi célu felkészités
feladataira gyakorolt hatasukat (H1).

A II. fejezet a vasuti kozlekedési infrastruktara komplex védelmi célu felkészitésének
elméleti alapjaival foglalkozik. Az I. fejezetben meghatarozott kutatasi eredményekre alapozva
meghatarozza a komplex védelmi célu felkészités fogalmat, feladatrendszerét, valamint az
eredményességét meghatarozd biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer, katonai €s polgari
mobilitas, valamint a palyavasuti szolgaltatasi szinvonal kozotti dsszefliggéseket (H2).

A III. fejezet a vasuti infrastruktura-fejlesztés polgari €s katonai sziikségességét vizsgalja
¢€s meghatarozza a biztonsagos infrastrukturan a szolgaltatasi szinvonal novelését és a katonai
mobilitas megteremtését biztosito fejlesztési érdekek kozotti kapcsolatokat (H3).

ATV.fejezetaIl. és I1I. fejezetek kutatasi eredményeire timaszkodva hatdrozza meg azokat
az innovativ védelmi megoldéasokat, amelyek 0sszefiiggésbe hozhatok a kozlekedésfejlesztési
beruhazasokkal, kijeldli a miiszaki €s informatikai megoldasok sziikséges fejlesztési iranyat,
illetve vizsgalja hatasukat, amelyek egyik célja az ember szerepének csokkentése a védelmi és

biztonsagi megoldasokban (H4).
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I. FEJEZET
A VASUTI KOZLEKEDES BIZTONSAGANAK ES JELENKORI
SZEREPENEK HATASA A VEDELMI CELU FELKESZITES
FELADATAIRA

A 19. szazad végére a technologia fejlddése révén a vonatok egyre nagyobb sebességgel
kozlekedtek ¢€s egyre nagyobb tavolsdgot tudtak megtenni, ezért a szallitdsban
megkérddjelezhetetlenné valt az aldgazat részvétele. A 20. szdzad folyaman a motorizacio
hataséra a szektor szerepe csokkent, ugyanakkor a 21. szdzad politikai és gazdasagi szereploi
felismerték a vasuti kozlekedés elonyeit és ezaltal ismét egyre novekszik az aldgazat részaranya
a szallitasi piacon. Ezt a volumennovekedést a helyvaltoztatasi igények novekedése is eldsegiti.
Ez az egyre novekvd piaci részesedés a szektor biztonsdgara is hatdssal van. A novekvd
forgalom egyre nagyobb biztonsagi kockazatot jelent, amire sziikséges valaszokat ¢és
megoldasokat talalni annak érdekében, hogy az aldgazat szerpének ndvekedése az elvart modon
folytatodjon. Ahhoz, hogy ezeket a kockazatokat feltarhassuk és rajuk megfeleld valaszokat
adhassunk, sziikséges a vasuti szektor kozlekedési és védelmi biztonsaganak értelmezése és
ezekbdl a jelenkori polgari és katonai szerepének meghatirozésa. Az elemzés eredményei

hatassal vannak a komplex védelmi célu felkészités feladatainak meghatarozasra.
I.1 A VASUTUZEM KOZLEKEDESI BIZTONSAGA

A vasuti kozlekedésben részt vevd valamennyi személy és eszkoz jellegébdl és
egymassal, valamint a kdrnyezettel valo kapcsolatabol adéddan veszélyforrasként értelmezhetd
[37]. Az alagazat kozlekedési biztonsdga, azaz balesetek elleni védelme és a kozlekedési
folyamatok tervszerli lebonyolitdsa a veszélyforrasok altal eldidézett veszélyhelyzetek,
konfliktusok elleni védelmet jelenti. A védelmet az alabbi megoldasokkal érhetjiik el [37]:

— utasitasok, szabalyzatok rendszerének kialakitasaval;

— kiilonb6z6 biztonsagi szabvanyok alkalmazasaval;

— technoldégiai eldirasok alkalmazasaval,;

— biztositoberendezések mikodtetésével;

— biztonsagi berendezések (példaul: olvadobiztositd) alkalmazasaval.

A technikai fejlédés jelentds hatdssal van a vasuti kozlekedés biztonsagara, az egyre
korszertibb védelmi berendezések nagyobb biztonsagot nyujtanak, ugyanakkor az 0j, nem

kiforrott technologidk veszélyhelyzeteket is eldidézhetnek. Ezek a veszélyhelyzetek
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eléfordulhatnak a wvasuti palyan, valamint a biztositoberendezések miikodésekor ¢és a
forgalomlebonyolitas alatt.

A vasuti kozlekedésbiztonsag egyik paramétere a miiszaki biztonsag, amely a vonatok
kozlekedését iranyito és felligyeld eszk6zok technologiai tokéletességét jelenti. Mértékét az
eszk6zok biztonsagi méretezésének a veszélyhatartol mért kiilonbsége hatarozza meg.

A balesetmentes vasuti forgalom lebonyolitdsdhoz a megfelelé miiszaki biztonsadgon til
szlikséges, hogy a védelmet szolgald berendezések miikddés kdzben ne hibasodjanak meg,
vagyis miikodésiik tizembiztos legyen. Teljes mértékben ez sem garantalhatd, ezért a vasuti
kozlekedésbiztonsag kovetkezd paraméterét, az ilizembiztonsagot a miszaki biztonsagra
alapozva definialhatjuk, ugyanis az tizemi biztonsdg a muszaki biztonsag eredményességét
mutatja, azaltal, hogy az egyes berendezéselemek milyen slirlin hibasodnak meg, illetve
hasznalodnak el. Mértékét az egyes berendezések zavarérzékenysége, illetve a kezelés kozben
elkovethetd hibak nagysdga hatarozza meg (példaul enged-e a berendezés balesetveszélyt
eloidézo kezeléseket).

A vasti kozlekedés biztonsagat elsdsorban a kiillonbozd tipusu biztositoberendezések
megfelel6 milkodése garantdlhatja. Alapfeladatuk a balesetek ¢és veszélyeztetések
kialakulasanak megakadéalyozasa, valamint a vonatforgalom szabalyozasa. Miikddésiik hibatlan
ellatasa mindkét esetben kiemelt és egyben elvalaszthatatlan feladat, mert a balesetek csak
hibatlan forgalomszabalyozassal keriilhetdk el. Ez természetesen nem jelenti a berendezések
hibamentes miikodését, mert miiszaki megoldasaik nem tokéletesek, ezért sziikséges, hogy az
iizemi biztonsagot kiegészitsiik a vasuti kozlekedésbiztonsag harmadik paraméterével, a
forgalombiztonsaggal. A forgalombiztonsdg az lizemi biztonsag eredményességét mutatja, azaz
a berendezések meghibasodasabol bekdvetkezd balesetek stirliségét. A forgalombiztonsag
célja, hogy legyenek (forgalmi) szabalyok a biztositoberendezések meghibasodasaira. Eppen
ezért a forgalombiztonsag az utasitasok, eldirasok, szabalyzatok ismeretével és betartasaval,
valamint a kozlekedésben részt vevok szabalyozott egyiittmiikodésével érhetd el.

A vonatkozlekedés szabélyozasa, tehat a kotott palyan vald mandverezés
(vonatkozlekedés és tolatas) iranyitasa, aminek sziikségessége a balesetek elkeriilésébdl, a
forgalmi miveletek elvégezhetdségébdl €s a mentrendek betartdsdbol ered, elsésorban a
biztositoberendezések kezelésével €s az utasitasok rendszerével valdésul meg. A forgalmi
folyamatok a biztositoberendezések kiils6- és belsétéri objektumainak, valamint a fedélzeti
berendezések miikddtetésével (példaul kitérd, jelzd, vonatbefolydsolo, stb.) realizdlodnak. A

kozlekedés szabalyozasat kiilonféle kiegészitd eszkozok segitik eld, amelyek elsdsorban
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ellendrzo feladatokat latnak el. Fentiek alapjan a vonatkozlekedés szabalyozasanak elvi vazlatat

a 3. abran mutatom meg.

A vonatkozlekedés szabalyozasa

Sziikségesség Eszk6zok Kiegészitok

Balesetek Allomasi KOFE
elkeriilése biztositoberendezések
P A A ki 7t Vonat-
Forgalmi miiveletek: Allomaskozi trzekels
- be- és kijarat biztositoberendezések S12eKelo .
. i berendezés
|| - keresztezés
- megel6zés
- stb. Fedélzeti
biztositoberendezések | | Tengely-
| szamlalo
1
. 1
“— Menetrendszeriiség —| Utasitasok rendszere | 1

3. abra: A vonatkozlekedés szabalyozasanak elemei
forras: sajat szerkesztés

Miutan a vizsgalati teriileten a vasutiizemi forgalmi tevékenységek tobbségét emberek
végzik, illetve feliigyelik, igy az el6zdekben meghatarozott paraméterek hatasossaga elsésorban
az emberi tényezo6tdl fiigg, vagyis attol, hogy a kezeldszemélyzet mennyire van tisztdban adott
berendezés miiszaki €s ilizemi biztonsagaval, illetve szaktuddsa mennyire terjed ki a
forgalombiztonsagi ismeretekre. Mindehhez hozzdaddédnak még a képességekbdl eredd
munkavégzési hibak, illetve motivacids problémak. Mindebbdl kovetkezik, hogy a vasutiizem
kozlekedési biztonsagat elsdsorban az ember hatarozza meg, és a kialakul6 veszélyek tobbsége
emberi tényezokre vezethetok vissza.

A vasutiizem biztonsagat befolyasolo veszélyek csoportosithatok az esemény és a vasuti
jérmiivek mozgésanak jellege, valamint a vasuti palya meghatarozott helye szerint [38].

Az események jellege szerint megkiilonboztetiink:

— litkozési;

— kisiklasi;

— rongalasi,

— személyi sériiléssel jaro veszélyeket.

A vasuti jarmivek mozgasanak jellege szerint a veszélyek adodhatnak kozlekedd

vonatoknal, illetve elegyrendezés (siktolatas €s guritas) kozben.
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A vasuti palya meghatarozott helye szerint veszély alakulhat ki:
— 4lloméasokon:

o folyo6 vaganyon;

o kitérokon;

o vaganykeresztezéseken;

— nyilt vonalon;

— Gtatjaron.

Ezeket a veszélyeket, veszélyeztetéseket Osszefoglald néven vasttiizemi rendkiviili
eseményeknek nevezziik. Vasutiizemi rendkiviili esemény altalaban tobb, egyidejiileg fellépd
hidnyossag, illetve mulasztds vagy elhérithatatlan kiils6 ok miatt kdvetkezik be. A rendkiviili
események a vasuti kozlekedésben mindig zavart okoznak. A zavartatds mértéke attol fiigg,
hogy az adott esemény kovetkezménye a vasuti palyat teljesen elzarja, vagy lehetdség van a
vonatforgalom fenntartasara.

Fentiekb6l kovetkezden megallapithato, hogy vasuti kozlekedési alagazat
kozlekedésbiztonsagi szinvonala a védelmi célu felkészités feladatait jelentdos mértékben
meghatarozza azzal, hogy ez a szinvonal mennyire képes elésegiteni a miikodoképesség

fenntartasat.
1.2 A VASUTI KOZLEKEDES VEDELMI BIZTONSAGA

A vasuti kozlekedés biztonsagat nem csak kozlekedési oldalrol sziikséges vizsgalni,
hanem védelmi oldalrol is. A védelmi biztonsag megteremtése tovabb noveli a kozlekedési
biztonsagot, ugyanis az pozitiv hatdssal van a miiszaki biztonsagra, illetve noveli az
iizembiztonsagot. Az ilizembiztonsag a fentiek szerint az eszkozok, berendezések zavar- €s
hibaérzékenységét mutatja, a védelmi biztonsadg pedig ezeket képes csokkenteni. A védelmi
biztonsag elsdsorban a létfontossdgli rendszerelemek védelmével valdsithatdé meg. A
1étfontossagu rendszerelemek védelmi gyakorlatanak vizsgalatat az elméleti alapok bemutatasa

utan nemzetkozi kitekintéssel és a hazai gyakorlat elemzésével végzem el.
[.2.1 Létfontossagu rendszerelemek védelme

A kozlekedési infrastruktiranak egy orszagban szamos eleme van, amely nemcsak egy
adott orszag helyvaltoztatasi igényeit elégiti ki, hanem kiterjed a kontinensen beliili, sot a
kontinensek kozotti forgalom lebonyolitasara is. Az teljesen természetes, hogy a halozat dsszes
elemét nem lehetséges ¢és nem is kell védendd elemnek tekinteni. A terrorfenyegetettség

szintjének emelekedésekor a kritikus infrastrukturakat érintd kockazatok elemzésének modja
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boviilt [39]. A kockédzatok meghatarozéasanal figyelembe kell venni a fenyegetettséget, az adott
rendszer, elem sériilékenységének oOsszetevoit, valamint a rendkiviili események estleges
bekovetkezésének varhatod kovetkezményeit.

Az eloz6ekbdl kovetkezOen sziikséges meghatarozni, hogy a kozlekedési
infrastruktira elemek koziil melyek tekinthetok olyan létfontossagu rendszerelemnek,
amelyekkel a védelmi célu felkészités keretében sziikséges foglalkozni. A szakirodalomban
szamos hasonlo definicid talalhatd, sajat értelmezésemet a Kozlekedéstudomanyi Szemlében
megjelent cikkemben adtam kozre [40]. E szerint szinte valamennyi allami és kozOsségi
felfogas abbol indul ki, hogy a létfontossaghi rendszerelemek kozé azokat a nagy értéki
elemeket és alrendszereket lehet besorolni, amelyeknek valamilyen rendkiviili eseményhez
kapcsolhat6 kiesése emberi életek elvesztésével jarhat, jelentds gazdasagi hatranyokat, anyagi
karokat ¢s fennakadasokat okozhat a tarsadalom mindennapjaiban és a kozigazgatasban.

Tovabba fontos megjegyezni, hogy az egyes infrastruktirak mitkodése k6zott kolcsonds
fiiggés allhat fenn, vagyis az egyes infrastruktarak allapota befolyasolja a masik infrastruktura
allapotat, vagy Osszefligg a masik allapotaval [41]. Kiilondsen igaz ez a kiilonbozd szektorok
kozotti forrasigények kozvetitését ellatd kozlekedési agazatra (példaul a vasiti villamos
vontatasi energiat eldallitd szénerOmiivek ellatasat biztositd, villamos mozdonyok altal
tovabbitott szénszallitd tehervonatok kozlekedése). Ez az interdependencia, valamint az akar
természeti eredetli, akar ember okozta balesetek bekdvetkezésekor fellépd sokszorozd hatasok
lehetdsége tovabb noveli a kozlekedési 1étfontossagl rendszerelemek védelmi sziikségességét.

A kritikus infrastruktira védelem az egyes orszdgokban kiilonb6zé modokon valosul
meg, ugyanakkor orszagos szintl stratégidk a tobbségiikben léteznek, amelyek az alabbiakat
tartalmazzak [42]:

— aszervezeti strukturak meghatéarozasa;

— amérhetd célok és idokeretek meghatarozasa;

— a kilonb6zé szakpolitikai teriiletek kozotti  feladatok  Osszehangolésaval
megteremteni az alapjat a hatékony megel6zésnek és a kiillonbozé események
kezelésének.

Kiilonosen fontos, hogy a létfontossaghi rendszerek védelmi stratégiai megfeleléen
kapcsolddjanak a szakagi politikdhoz, esetiinkben a kozlekedéspolitikahoz, €s a kettd kozotti
eltérések kiigazitasra keriiljenek.

A kialakult védelmi modszerek két alapmodell kozotti skalan helyezkednek el [42]. Az
egyik az onkéntességen alapuld modell, ahol a szereplok onkéntes alapon jarulnak hozza a

kritikus infrastruktaravédelmi politika kialakitdsahoz. A jogszabalyok és a szabalyozasi
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rendszerek kotelezd erejét kevéssé és csak kiegészitd eszkozként hasznaljak, kivéve azokban
az agazatokban (példaul nukledris szektor), ahol ez meghatdroz6 szerepet jatszhat. A masik
modell a kotelezd részvételen alapul, amely szerint a kritikus infrastruktira védelemben az
egylittmiikodés a kotelezo jogi keretek kialakitasaval érhetd el, €s szankcidval fenyegetnek azon
létfontossagu infrastruktirdk tlizemeltetéi szamara, amelyek az eldirt hataridon beliil nem
felelnek meg az eldirasoknak. A tényleges stratégidk altalaban a két véglet kozott valtakoznak,
¢s altalaban mindkét modell elemeit tartalmazzak.

Egyes orszagokban a kritikus infrastruktarak eszkozeinek egy része magantulajdonban
vagy -lizemeltetésben van, akiknek érdeke a megfeleld védelmi szint elérése, ezért timogatjak
a védelmi kutatasokat és fejlesztéseket. Sok esetben a védelmi feleldsség is az ovék, amely
koriilmény megkdveteli a koz- és maganszféra kozotti hatékony egyiittmiikodést (public-
private partnership, PPP). A hatékonysag a kdvetkezok biztositasaval érheto el [42]:

— az egyiittmiikddés siker- és korlatozo tényezdinek értékelésével;

— az egylittmiikddés hatokdrének meghatarozasaval;

— az egylittmlikddési forma meghatarozasaval;

— aproblémak és a kihivasok eldérejelzésével.
1.2.2 Nemzetkozi kitekintés

Az elméleti attekintés utan réviden bemutatom egyes orszagok és szervezetek kritikus
infrastruktira védelmi gyakorlatat. Az elemzést az Amerikai Egyesiilt Allamokon kiviil olyan
eurdpai orszagokra végzem el, amelyek politikai okokbdl, valamint a vasuti forgalom alapjan
vezetd szerepet jatszanak a kontinens életében. Ilyen orszagok Franciaorszag, Németorszag és
az Egyesiilt Kiralysag. Ezen kiviil vizsgalom még a skandinav orszagok kritikus infrastruktara
védelmi gyakorlatat, mint j moddszert. Az orszagokon tulmenden a katonai €s a vasuti
szektorok két meghatarozé szervezetének a NATO-nak és az UIC3-nek is elemezem a kritikus

infrastruktura védelmi gyakorlatat.
1.2.2.1 Az Amerikai Egyesiilt Allamok kritikus infrastruktiravédelmi gyakorlata

A kritikus infrastruktira védelem elsé megjelenése az Egyesiilt Allamokhoz kéthetd. A
hideghabortt kdvetden, az 1990-es évek végére az egyre erdsodo terrorfenyegetettség és az

elézéekben taglalt, egyre jobban 0&sszefon6dd infrastruktira halozatok hatdsara

8 Union Internationale des Chemins de fer — Nemzetkdzi Vasutegylet, alapitva: 1922
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sériilékenységiik jelentdés mértékben megnétt. 1998-ban Bill Clinton elndk mar rendeletben’
szabalyozta a védelmi feladatokat. A 2001. szeptember 11-ei terrortimadasok hatdsara a
védendd szektorokat kiterjesztették és a védelmet 2002-t6] kiilon tarca latja el (Department of
Homeland Security) [43]. A maganszféraval valo egyiittmiikodés érdekében kormanyzati és
agazati'’ egyeztetd szervezeteket hoztak létre [44]. A kormanyzati egyezteté forumban helyi,
regionalis és szOvetségi szinten, mig az dgazati tanacsban a tulajdonosokkal, tizemeltetokkel
torténik az egyeztetés. Az agazati tanacs egy kormanyzattdl fliggetlen szervezet, ami részt vesz
a politikai dontések elokészitésében és az dgazatot €rintd stratégiak megalkotasdban. A férumok
Partnership Advisory Council) latja el [45], amit a kritikus infrastruktira védelemért felelds
tarca bevon a dontési folyamatokba, hogy mérsékelhetok legyenek a kiils6 fenyegetések
kockézatai és kovetkezményei. A védelem az épitett infrastruktiran tul kiterjed az tizemeltetd

szervezetekre és az altaluk nyujtott kapacitasokra is [43].
1.2.2.2 Kritikus infrastruktura védelem az Eurdpai Unidban

Eurépaban a 2001-es terrorcselekményeket kovetden erdsodott fel a kritikus
infrastrukturdk védelmi igénye, amelyet tovabb novelt a 2004-ben elkdvetett madridi
vasutellenes terrortamadas. Az EU 2005-ben adta ki Z6ld Konyvét a kritikus infrastruktarak
védelmének eurdpai programjarol. A dokumentum harom alappillérre tdmaszkodik [46]:

— megeldzés;

— felkésziilés;

— ellenall6 képesség kialakitasa.

A Kkozlekedési rendszerek védelmében a megelézés fazisa a gyenge pontok
beazonositasat, a felkésziilés fazisa a védelmi célu felkészitést, az ellenalloképesség
kialakitasanak fazisa pedig a potlast, a helyreallitast, illetve a sebezheté pontok szamanak
minimalizalasat jelenti.

Az EU bonyolult intézményrendszere €s az eltérd tagallami értelmezések miatt a vart
eredmények elmaradtak. A Z6ld Konyv miifajabol eredéen sokkal inkabb alapelveket rogzit,
semmint kotelmeket, jog- és hataskoroket. A fordulopont 2008-ban érkezett el, amikor az EU

a témaban mar iranyelvet!! adott ki. Az irdnyelvben megjelennek a besorolas kritériumai, ezen

%  Protecting America’s Critical Infrastructures: Presidential Decision Directive (PDD)  63.

www.hsdl.org/?view&did=456517

10°A tarca 17 kritikus szektort hatarozott meg, amelybe beletartozik a kizlekedés is.

' Az Bur6pai Tandcs 2008/114/EK iranyelve (2008. 12. 08.) az eurdpai kritikus infrastrukturak azonositasarol és
kijelolésérdl, valamint védelmiik javitasa sziikségességének értékelésérol.
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beliil a kritikus infrastruktardkat ért tdamadasok hatasainak jelentdsége is az ugynevezett
,horizontdlis” kritériumokban. Az irdnyelv kiaddsa mar konkrét 1épésként értékelhetd a kritikus

infrastruktirak védelmében [43].
1.2.2.3 Egyes eurdpai orszadgok kritikus infrastruktira védelmi gyakorlata

Franciaorszagban 12 létfontossagu szektort hataroztak meg, amit négy fo teriiletre
osztottak. A kozlekedést a nemzet gazdasagat meghataroz¢ teriilethez soroltdk [47]. A kormany
minden kritikus 4gazathoz 1étfontossagi ilizemeltetét jelolt ki, akinek feladata
kockazatértékelést végezni a feleldsségi korébe tartozd kritikus eszkdzok és rendszerek
azonositasara, és ezek védelmére iizemeltetdi biztonsagi tervet késziteni, valamint ezeket
Osszhangba hozni az allami védelmi tervekkel. A vastti szektor infrastruktira védelmét az
SNCF" latja el. Biztonsagi szervezete tulajdonképpen egy fegyveres erd, a vasuti teriileten
elkovetett torvénysértések tekintetében renddrségi hataskorrel [48].

Németorszagban szintén allami feladat a kritikus infrastrukturak védelme. A kozlekedés
a kritikus szektorok egyike. A védelmi intézkedések alapdokumentuma a katasztréfak elleni
ellenalloképesség erdsitését szolgald nemzeti stratégia [49]. Az allam a megfeleld védelem
kialakithatosaga érdekében egyiittmiikodik a 6 tizemeltetokkel, a vasuti teriileten a DB-vel.
A védelem =zalogédnak a renddérséggel és a biztonsagi hatosagokkal torténd szoros
egylittmikodést tekintik. A DB is rendelkezik biztonsagi szolgalattal, de ez nem fegyveres erd,
mint Franciaorszagban.

Az Egyesiilt Kiralysagban mar az egyes infrastruktirak tervezésénél figyelembe veszik
a védelmi eldirasokat [42]. Ezek az eldirasok nem csak a fizikai védelemre vonatkoznak, hanem
az informatikai rendszerek védelmére is.

A skandinav orszadgokban a kritikus infrastruktura védelem kapcsan elsdésorban a
védelem vagy ellenalloképesség kérdése mertilt fel. Az infrastruktirakra legnagyobb veszélyt
jelentd természeti hatasok ellen leginkdbb az ellenalloképesség fejlesztésével lehet védekezni.
Ebbdl adddoan tovabbi kérdésként jelentkezett a védelem iranya: csak a terrorizmus vagy
valamennyi veszély ellen (technologia, természeti katasztrofa, stb.) sziikséges? A kérdésre a
valaszt a 2005-0s Katrina hurrikdn okozta pusztitas adta meg, némileg elmozditva a hangsulyt
a terrorizmusrol [50]. Az EU 2008-ban kiadott direktivaja ugyanakkor tovabbra is a terrorizmus
elleni védekezésre helyezte a f6 hangsulyt [51]. Az északi orszdgok azonban abbdl a felfogasbol

indultak ki, hogy a Ilétfontossagi tarsadalmi funkciok miikddéséhez sziikségesek az

12 Société Nationale des Chemins de fer Frangais — Francia Nemzeti Vasuttarsasag
13 Deutsche Bahn AG — Német Szdvetségi Vasutak
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infrastruktarak [52], vagyis valamennyi veszély elleni védelem sziikséges, ami elsGsorban a
nagyobb ellenalloképességgel biztosithato. Az ellendlloképességen alapuld kritikus

infrastruktira védelmi modellt ,,Skandinav-modellnek” nevezik.
1.2.2.4 A NATO és az UIC kritikus infrastruktira védelmi gyakorlata

A NATO kiilonféle bizottsagok ¢és munkacsoportok megalakitdsaval kezdett el
foglalkozni a kritikus infrastrukturak védelmével. A széarazfoldi felszini kozlekedést tervezo
testiillet (PBIST'¥) megallapitotta, hogy a globalis kereskedelem nagymértékben fiigg a
kozlekedéstdl, ezért az a terrorizmus egyik kedvelt célpontja lehet. Eppen ezért a NATO
kritikus infrastruktira védelmi torekvései eredetileg arra 6sszpontositottak, hogy hogyan lehet
segiteni a nemzeteket abban, hogy javitsdk felkésziiltségiliket a kritikus infrastruktarak elleni
terrortdmadasokkal szemben annak érdekében, hogy a polgari lakossdgot meg tudjék védeni
[53]. A legujabb elgondolds szerint a kritikus infrastruktura védelem célja az élet- és
vagyonbiztonsagot veszélyeztetd természeti, illetve véletleniil vagy szandékosan eldidézett
civilizacios katasztrofak hatasainak kezelése [54].

A vasuti infrastruktara védelmével nemzetkozi szervezetek is foglalkoznak. A vasutak
nemzetko6zi egylete, az UIC 2018-ban inditotta el a SHERPA® projektjét, amelynek célja a
vasutallomasok és a vonatok terrorizmus elleni védelme, fobb kimenete a vasutak ellen
tervezett terrortamadasok okainak megértése, a védelmi megoldasok tuddsbazisanak
létrehozéasa, kockazatkezelési és a terrorizmus veszélyének kezelésére tett ajanlasok

megfogalmazasa, valamint irdanymutatasok a védelem gyakorlati megvalositasahoz [55].
1.2.3 Létfontossagu rendszerek védelme Magyarorszagon

Magyarorszagon a kritikus infrastruktira védelmet els6ként a 2080/2008. (VI. 30.) sz.

Korm. hatarozat'®

szabalyozta. A kormanyhatarozat mellékletét képezi a magyarorszagi zold
konyv, amely meghatarozza a kritikus infrastruktarak fogalmat, kritériumait és kijeldlésének
modszerét. A dokumentum az érintett dgazatok kozé sorolja a kozlekedési alagazatokat és a
logisztikai kozpontokat. A létfontossaghi rendszerek és létesitmények azonositasarol,
kijelolésérdl és védelmérdl szolo 2012. évi CLXVI. térvény elfogaddsa tijabb mérfoldkovet
jelentett a létfontossagu rendszerelemek védelmének magyarorszagi szabélyozasaban. A

torvény rendelkezik a nemzeti és az eurdpai létfontossagli rendszerelemek kijelolésérdl és a

14 Planning Board for Inland Surface Transportation
15 Shared and coHerent European Railway Protection Approach
16 Hatalyon kiviil helyezve: 2014. 03. 04.
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kijelolés menetérdl, ami horizontélis és agazati kritériumok mentén torténik. Végrehajtasi
utasitdsa a miikodési zavarok keletkezésekor az alabbi szempontok alapjan hatdrozta meg a
horizontalis kritériumokat [56]:

— aveszteségek;

— gazdasagi hatasok;

— tarsadalmi hatas;

— politikai hatds;

— kornyezeti hatas szerint.

A torvényben meghatarozott dgazati kritériumokat és szempontokat az agazatokért
felelés minisztériumoknak kellett eldkésziteni ¢és a jogszabalyi hierarchidban
korményrendelettel meghatarozni.

A kozlekedési 1étfontossagu infrastrukturak azonositasat, kijelolését és védelmét a mar
hivatkozott torvény és a 161/2019 (VII. 4.) sz. Korm. rendelet szabalyozza. A 1étfontossagu
rendszerelemek kijelolése a hatarozat alapjan két szinten torténik: egyrészt nemzeti szinten,
masrészt eurdpai unios szinten. Ennek megfeleléen a kritériumokat is ezen a két szinten
hataroztak meg, igy beszélhetiink nemzeti és eurOpai unids agazati kritériumokrol [57]. A
kiilonbség abban rejlik, hogy az uniods 1étfontossagu infrastruktira elem kiesése tobb orszagban
érezteti hatasat, mig a nemzeti létfontossagl infrastruktira esetében ez csak az adott orszagra

igaz.
1.3 A VASUTI KOZLEKEDES SZEREPE A POLGARI ES A KATONAI KOZLEKEDESI RENDSZEREKBEN

Egy kozlekedési mod térnyeréséhez sziikséges, hogy megfelelden biztonsagos legyen,
a hasznaldok bizzanak meg az operatorokban. Ennek feltétele, hogy az el6z6 pontokban targyalt
kozlekedésbiztonsagi paraméterek és kritikus infrastruktura védelmi megoldasok szinvonala
kelléen magas legyen. A bekovetkezd balesetek viszonylag alacsony szama a miiszaki, tizemi
¢és forgalombiztonsagon keresztiil jelzi a szektor kozlekedési biztonsagat, illetve az egy¢b
veszélyeztetettség csekélyebb mértéke pedig a magasabb védelmi biztonsagot. Ez a két tényezd
egylittesen alapvetden hatarozza meg a vasuti kozlekedési aldgazat polgari és katonai szerepét,
ugyanakkor ezeken kiviil szamos tényezd hat a vonatok igénybevételére. A kovetkezOkben
ezeket a tényezoket vizsgalom, fenntartva, hogy a szektor alapvetden biztonsagos kozlekedési

mod.
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1.3.1 Polgari szerepkor

A vasut évszazadanak is mondott 19. szdzadi aranykor [58] utan a 20. szazad a kozuti
motorizaciorol szolt. A szdzad kozepére a vasuti szektor elvesztette a szallitasi piacon addig
betdltott vezetd szerepét a repiiléssel €s a kozuti kozlekedéssel szemben. Az dgazati szereplok
uj megoldasokat kerestek a lemaradas csokkentésére, amelynek egyik tide példaja volt az 1957-
ben megsziileté Trans-Europe Express (TEE) vonatok'” halozata [59]. Az Gjabb megoldasok
sem tudtdk azonban a szektor részaranyanak csOkkenését megallitani. A 20. szédzad vége
azonban elhozta a vasut reneszanszat. Ez egyrészt koszonhetd volt a technikai fejlddésnek, ami
lehetdvé tette a sebesség jelentds emelését és ezaltal a versenyképesség novelését, masrészt az
egyre er0s0dd kornyezetvédelmi torekvések is a kornyezetbarat szallitdsi modok iranyéaba
kezdték el terelni a szallitdsi piacot. Az EU kozlekedéspolitikdja a kotott palya jobb
kihasznalasara torekedett. A 21. szazad mar teljes mértékben a vasuti kozlekedés elsobbségét
jelenti. A kiilonb6z6 kozlekedés- és kdrnyezetpolitikai torekvések's egyértelmiien a repiildk és
a gépjarmiivek karosanyagkibocsatasanak csokkentését tiizték ki célul, amely jelentds részben
a szallitasi forgalom vasuti részaranyanak nagyobb elérésében testesiil meg.

A polgari életben a vasut, mint a szallitadsi modok egyik eszkdze jelentOs szerepet vallal
mind a személy-, mind pedig az aruszéllitisban, a gazdasag szerepldi kozotti 6sszekotd
kapocsként értelmezhetd. Emiatt a kdzlekedési alagazat szerepe nemzetgazdasagi jelentdségii.
Ez a szerep tovabb novekszik azaltal, hogy kornyezetbaratabb szallitasi mod, mint a kozat vagy
a légi kozlekedés, igy a vasut a fenntarthato fejlédés egyik zaloga lehet (4. abra), amelynek

eléréséhez infrastruktira-beruhdzasok sziikségesek.

17 A TEE vonatok 1957 — 1987 kozott kozlekedtek Nyugat-Eurdpaban.

18 Példaul az EU Fenntarthato és okos mobilitas stratégidja. Elérhetd:
https://www.2zeroemission.eu/mediaroom/sustainable-and-smart-mobility-strategy-european-transport-on-track-
for-the-future/
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4. abra: A kozlekedési alagazatok CO, kibocsatasanak aranyai az EU-27 orszagokban 2018-ban

forras: https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/market/rail-market-monitoring-rmms_en alapjan sajat
szerkesztés

A személyszallitasban a teljesitmények 2018-ig ndvekedtek (5. dbra), ami a szakma
szdmara bizakodasra adott okot. A fejlesztések hatdsara a nagysebességli vasuti kozlekedés (6.
abra) a kozéptavu repiilés teljes értékli vetélytarsa lehet [60], mig a 100 — 200 km/h
sebességtartomanyban kozlekedd vonatok a varoskézi kozlekedés fO letéteményesei. Az
agglomeracids kozlekedés ma mar elképzelhetetlen jol kiépitett eldvarosi és varosi vasuti

halézat nélkiil.
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5. abra: A személyszallitasi teljesitmények alakulasa az EU-27 orszagokban 2007 — 2018 kdzott

forras: https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/market/rail-market-monitoring-rmms_en alapjan sajat
szerkesztés
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6. abra: A nagysebességli vonalak hosszanak alakuldsa Eurdpaban

forrés: https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/market/rail-market-monitoring-rmms_en alapjan sajat
szerkesztés

Természetesen a megfeleld infrastruktura csak az egyik feltétele a vasuti részardny
novelésének. Ugyanilyen fontosnak mondhatd a szolgaltatasi szinvonal is. Ebbe a
fogalomkdorbe beletartozik a szolgaltatok altal nyujtott kinalat, valamint a foldi és a fedélzeti
utaskiszolgalés.

Az arufuvarozasban a szallitasi teljesitmények novekedtek a SARS-CoV-2 jarvany
elott, igy a szektor nemzetgazdasagi szerepe erdsodott (7. abra). A vasuti drufuvarozas o0
elénye: a nagytomegli aruk nagy tdvolsagra vald gazdasagos szallitdsa hatranyként is
jelentkezik, amennyiben a szallitandé aru tomege nem haladja meg az egy vasuti kocsiban
gazdasagosan fuvarozhaté mennyiséget. Marpedig ez sok esetben igy van. Ennek kdszonhetden
a kozati arufuvarozasi részarany még mindig magas, €s ez magaval vonja a kozlekedési eredetii

karosanyagkibocsatas jelentds volumenét is (lasd a 4. abrat).
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7. abra: Az aruszallitasi teljesitmények alakulasa az EU-27 orszagokban 2007 — 2018 kdzott
forras: https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/market/rail-market-monitoring-rmms_en alapjan sajat
szerkesztés
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Ugyancsak arufuvarozasi versenyhatranyt okozd tényezd a rendelkezésre allo
palyakapacitas sziikdssége. Az alacsony kapacitdsok az infrastruktura-tizemeltetok részérdl
prioritasi szabalyok felallitasat tették sziikségessé, ahol az aruszéllitast lebonyolitd
tehervonatok a személyvonatok mogé kertiltek [61]. Tovabbi probléma, hogy kevés kivételtol
eltekintve a vasuton nem valdsithatd meg a haztol-hazig fuvarozas, vagyis a teljes fuvarozasi
folyamat végrehajtasdhoz atrakasokra van sziikség. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a vasuti
kozlekedés az arufuvarozasi piacon még versenyhatrdnyban van a kozattal szemben,
ugyanakkor nemzetgazdasagi szerepe elvitathatatlan. Ennek csokkentéséhez szintén

infrastruktira-beruhazasok sziikségesek.
1.3.2 Katonai szerepkor

A vasiti kozlekedés, mint a kozlekedési rendszer része, hozzajarul Magyarorszag
katonai védelméhez. A hadsereg mozgatasi-szallitasi sziikségletének kielégitése az orszag
védelmének egyik els6rangl szempontja, amelynek egyik alapfeltétele a kozlekedési rendszer
biztonsdga. A mozgas-szallitds feladatai a katonai logisztikai tdmogatds rendszerében
valosulnak meg. A logisztikai tamogatas célja tobbek kozott a csapatmozgésok és a szallitasi
feladatok végrehajtasdval biztositani a katonai szervezetek folyamatos milkodését [62]. A
kozlekedés, azaz a mozgatasok ¢€s szallitasok lebonyolitasa, vagyis a kozlekedési tdmogatas
Magyar Honvédség (a tovabbiakban MH) Kozlekedési Tamogatas Doktrinaja (a tovabbiakban
Doktrina) szerint olyan tevékenységek 0sszessége, amelyeket a katonai €s polgari kozlekedési
szervek a katonai kozlekedési sziikségletek kielégitéséért és a kozlekedési folyamatok
megszakitdsmentes fenntartasa érdekében, hazai vagy kiilfoldi teriileten, egységes elgondolas
¢s terv alapjan végeznek [63]. A vasuti kozlekedési aldgazat katonai mobilitasi
hatékonysaganak elemzését a Doktrinaban meghatarozott két fogalom felhasznalasaval végzem
el.

Az elsé a hadaszati (stratégiai) mozgékonysag, amely a hadszinterek kozotti
mozgasképességet jelenti kontinentalis, esetleg interkontinentalis szinten, a masodik a
hadmiiveleti mozgékonysdg, amely a haderd egy région (Osszhaderdnemi Hadmiiveleti Teriilet,
JOAY) beliili gyors és hatékony helyvaltoztatasi képessége [63].

A Doktrina Magyarorszagot komplex hadszintérként értékeli, igy a stratégiai

mozgékonysag a Magyarorszagon beliili, valamint a kontinens tbbi orszaga, mint hadszinterek

19 Joint Operational Area
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kozotti vasuti eljutasi lehetdséget jelenti. Az eurdpai vasuthalozat kiépitettsége és stirlisége
lehetdséget nyujt Europan beliili hadszinterek kozotti mozgasra, igaz nem a leggyorsabban.

A 8. abrarol leolvashato, hogy a legsiiriibb, cseh héalézaton t6bb mint 120 km vasuti
palya talalhato 1000 km?-en, mig a legkisebb siirtiséggel Gérogorszag rendelkezik a maga 17,6
km/1000 km? értékével (Az EU orszagok atlaga 49 km/1000 km?).

A Magyarorszagon futd kozel 7 500 km hosszsagu vasuti palya alkalmassa teszi a
kozlekedési alagazatot, hogy az orszag jelentds részre (régidja) vasiton megkozelithetd legyen.
A vasutvonalak minden tajegységet €s nagyobb telepiilést elérnek, valamint a szédmos
nemzetkdzi vonal lehetové teszi a hatdrok vasuti elérését is. A vonalhaldzat siirisége 85
km/1000 km?, ami a hatodik legsiirtibb halozatot jelenti az unids orszagok kdzott és jelentdsen

jobb az EU atlagnal.
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8. abra: A vasuthalozat stirlisége az uniods tagallamokban
forrés: https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/market/rail-market-monitoring-rmms_en alapjan sajat
szerkesztés

Halozatslirliség [km/1000 km?]

A hadmiiveleti hatékonysagot illetden leginkdbb a hegyvidékek (példaul Matra, Biikk,
Bakony) azok, ahol a vasttvonalak csak a volgyekben haladnak, igy nagyobb teriiletek
maradtak vasuti ellatottsdg nélkiil. Ugyanakkor, mint hadmitveleti teriiletek vasutvonalakkal
kortilvettek, igy a vasut a hadmiiveleti mozgékonysag szempontjabol megfeleld kozlekedési
mod. Ezt timasztja ald a VPE Kft. altal készitett menetrendabrak?® adatai alapjan meghatéarozott
11,45 km atlagos allomastavolsag, ahol a sziikséges vasuti rakodasok elvégezhetdk. Ezeken
kiviil sziikséghelyzetben a hadmiiveleti teriilethez legkdzelebb alkalmas helyen nyiltvonali
rakodasok is végezhetok az alabbi megoldasokkal:

— sziikséganyagbol épitett vagy szabvanyrakodokkal;

20 Vasuti Palyakapacitas-elosztd6 Kft. (a tovdbbiakban VPE Kft.). A menetrenddbrak elérhetSk:

https://vpe.hu/menetrendi_abrak/2022 2023
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— hordozhato6 rakodokkal;

— homlokrakodova alakithat6 pérekocsival;

— hidvetd harckocsi hidelemeivel.

Ezért kijelenthetd, hogy a vasuti aldgazat stratégiailag ¢s hadmiiveleti szinten is
hatékony kozlekedési rendszer.

Az elézéekben bemutatott katonai kozlekedési tamogatasi szakfeladatok vasuti
ellatasdhoz sziikséges az aldgazat fOldrajzi jellemzdinek ismerete. Ezek a paraméterek
meghatarozzak a halozat szallitasi képességét, vagyis a vasuti kozlekedési rendszer fejlettségét,
ezaltal pedig — Horvath Attila megallapitasa szerint — az orszag védelmi képességét.

Adott vasuthalozat foldrajzi és miiszaki jellemzdi az aldbbiak:

— vonali vaganyok szama;

— villamositott vastutvonalak részaranya;

— ero6atviteli mod;

— palyasebesség;

— nyomtavolsag;

— avonal jellege.

Szdvetségi szinten a logisztika alapelvei?! kozott talalhatd az elégségesség elve, amely
szerint a logisztikai er6forrasoknak biztositaniuk kell a szovetséges er6k mozgékonysagat [63].
Ebb6l az elvbdl levezethetd6 a mozgékonysagot biztositd kozlekedési palydk
mukodoképességének sziikségessége és biztositasa, ami a védelmi célu felkészitésben olt testet.

A szovetség a (katonai) fenyegetésekre adando sikeres és gyors reakcid érdekében
létrehozta a NATO Reagalod Erét??2. Az NRF miikodésének alapja a valsaggdcok gyors és
biztonsagos elérhetdsége, amely megkoveteli a stratégiai szallitokapacitasok rendelkezésre
allasat, illetve az egyes tagorszagokban az 4thaladassal és alkalmazassal kapcsolatos
kozlekedési tdmogatas lehetdségét [64]. A vasuti fuvarozasi moddal kapcsolatban a NATO
Szallitasi Doktrindja kiemeli, hogy az kifejezetten elényds az anyagok €s a személyi dllomany
(egylittes) szallitasara, ezért szlikséges a megfeleld kapacitdsok (palya, jarmiivek, személyzet)
rendelkezésre allasa [65]. A szovetségi vasuti szallitdsok elsOsorban a befogadd, vagy
athaladast biztosito orszag altal nyajtott Befogadd Nemzeti Tamogatas (a tovabbiakban BNT)
keretein beliil valosulnak meg. A BNT egyik nagy feladatcsoportja a logisztikai tdmogatas
megszervezése €s a szolgaltatdsok biztositasa, melynek sikeressége a kozlekedési (és azon beliil

a vasuti) halézat elemeinek igénybevehetdségén mulik. Ennek feltétele a rendszer

2 NATO Principles and Policies for Logistics MC 319/2
22 NATO Response Force (a tovabbiakban NRF)
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mukodoképes allapotban tartdsa, ezért a vasuti kozlekedés katonai szerepe a BNT feladatok
novekedésével egyre erdsodik.

A 2022-ben Madridban tartott NATO csucsértekezleten bemutatott uj haderdmodelltdl
a szervezet gyorsabb reagalast remél, amelyben mar megjelenik egy 100 000 f0s, azonnali
reagalasu egység 10 napos készenléttel [66]. Az Gj modell bevezetésének célja, hogy a NATO
erok képesek legyenek az 6t miiveleti térben (szarazfold, 1égi, tengeri, kiber, vilagiir) a
tobbnemzeti, integralt miiveletek végrehajtasara. Ez magaval vonja a NATO értelmezés szerinti
szarazfoldi mozgatasi-szallitasi feladatok ndvekedését, amibdl kovetkezik, hogy a szarazfoldi
szallitasi mod jelentdsége ndvekedni fog.

A magyarorszagi szallitasi feladatok lebonyolitasahoz évenként igénybe vett vasuti
szerelvények szamat mutatja a 9. dbra. Az adatokbol levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy az
aldgazat igénybe vétele évrdl-évre jelentOs eltéréseket mutat, ugyanakkor az utolsé idészakban
csokkent. A szallitasok tobbségét ma mar a nemzetkozi feladatok teszik ki, de 2021-ben, normal
allapotban ez az érték alacsonyabb volt a belfoldi szallitasi feladatok darabszdmanal. Ebben

hozhatnak véltozasokat a NATO uj haderémodelljének mozgatasi-szallitasi igényei.
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9. abra: Katonai vasuti szallitisok Magyarorszagon
forras: MH Katonai Kozlekedési Kozpont adatai alapjan sajat szerkesztés

A vasut katonai szerepét jol mutatja a 2023-ban (még) folyo orosz —ukran haborti. Maria
Engqvist tanulményaban megallapitja [67], hogy az orosz katonai logisztika a vasti
er6forrasokra tamaszkodik a hadsereg szallitdsainak kielégitésében mind Oroszorszagban,
mind pedig Ukrajnaban, ugyanakkor az ukran vasuti infrastruktarat nem sikeriilt feliigyeletiik
ald vonni, amely meghatarozé tényezdje a héboru alakuldsanak. Ez kihat a hadmiiveleti
hatotavolsagra, korlatozza az utanpotlas és a csapatszallitaisok mennyiségét és lassitja a timadas

itemét. Mindkét fél torekedett a vasuti infrastruktura szandékos rombolasara annak érdekében,
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hogy az eldzéekben foglalt negativ hatdsokat elérje. A vasatra vald tamaszkodas
kiszolgaltatottd teszi az orosz hadsereget a szabotazsnak és a légicsapasoknak, emellett
jelentésen megkonnyiti az orosz tdAmadd miveletek és haderdatcsoportositas elérejelzését és
nyomon kovetését az ellenfél szamara. Eppen ezért az orosz hadsereg hadrendbe allitotta a
vasuti csapatokat®®, amelyek feladata a vashti (infrastruktira) szolgéltatisok védelme és

karbantartésa a harcok folyaman [68].

1.4 A VASUTI SZEKTOR BIZTONSAGANAK ES SZEREPENEK HATASA A VEDELMI CELU FELKESZITES

FELADATAIRA

Az elozéekben elemeztem a vasuti szektor kozlekedési €s védelmi biztonsagat, valamint
polgari €s katonai szerepét, ebben a pontban ezekre épitve hatdrozom meg a védelmi célu
felkészités feladataira gyakorolt hatdsaikat a vasuti védelmi biztonsagi mutato segitségével.

Irk Ferenc a kozlekedésbiztonsag tekintetében az ember-jarmu-infrastruktara harmas
rendszerbdl kiilfoldi szakirodalomra alapozva az emberre vonatkozoan az alabbi 6sszefliggést

hatarozta meg [69]:

a kozlekedésben részt vevo teljesitoképessége

Kozlekedésbiztonsag = — — " 3
a kérnyezet altal tamasztott kdvetelmények

Ezt az ,,egyenletet” a kutatasi téma szempontjabodl relevans infrastruktarara alkalmazva

a kovetkez6 formaban lehet megadni:

a palya miiszaki szinvonala

Kozlekedésbiztonsag = —— - ————— :
a palyaval szemben tamasztott biztonsagi kovetelmények

Lathat6 tehat, hogy a kozlekedésbiztonsag szintje fiigg a palya miiszaki szinvonalatol
¢s a biztonsagi kovetelményektdl. Kozlekedésbiztonsagrol akkor beszélhetiink, ha a miiszaki
szinvonal legalabb olyan szintli, hogy teljesitse a biztonsagi kovetelményeket, vagyis a
kifejezés értéke 1 vagy nagyobb. Ez alapjan a kozlekedésbiztonsag fokozasa a palya biztonsagi
kovetelmények szerinti miiszaki fejlesztését jelenti.

A miiszaki szinvonal a vonalon lekdzlekedtethetd vonatok szaméval, vagyis adott vonal
atbocsatoképességével jellemezhetd. A biztonsdgi kovetelményeket e pont kordbbi
megallapitdsai alapjan nem csak kozlekedési szempontbdl lehet értelmezni, hanem védelmi
szempontbol is. A létfontossagu rendszerelemek védelme az lizemi biztonsagot hivatott
novelni, azaltal, hogy igyekszik az infrastruktara elemek zavarérzékenységét csokkenteni.

Ezért a palyaval szemben tdmasztott biztonsagi kovetelmények a kozlekedési és a védelmi

23 Railway Troops”
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biztonsagi kovetelmények Osszegeként hatarozhatok meg. Ebbol kovetkezik, hogy a
kozlekedésbiztonsagra a védelmi kdvetelmények is hatdssal vannak olyan mértékben, hogy a
palya miiszaki szinvonalanak ezeket a kovetelményeket is ki kell elégiteni.

A védelmi célu felkészités feladata, hogy a palya védelmi biztonsagi kdvetelményeit
kielégitse, vagyis biztositsa a palya mukodoképességét és lehetévé tegye a rendkiviili
helyzetekben az infrastruktura hasznalatit. Ennek megfeleléen fenti képlet alapjan a
kozlekedésbiztonsdg szinvonala a védelmi célu felkészités feladatainak végrehajtasaval
novekszik. E megallapitds a képlet alapjan forditva is igaz, vagyis a kozlekedésbiztonsag
szinvonalanak novelésével egy vastutvonal védelmi biztonsaga is novekszik.

A védelmi célu felkészitési feladatok meghatarozasakor fontos tényezd lehet, hogy
melyek azok a vasutvonalak, amelyek képesek védelmi célu feladatokat ellatni, és melyek azok,
amelyeknek ehhez fejlesztésre van sziikséglik. Ez a nemzeti ellenalloképesség megfeleld szintii
kialakitdsa szempontjabol rendkiviil fontos koriilmény. E koriilmény meghatarozasahoz
hasznalhat6 egy vasutvonal (dllomaskoz) védelmi biztonsagi mutatéja (VBMy). A mutatot
fentiek alapjan az aldbbi formaban lehet meghatarozni:

Mpn+M; _ Mp+M;
BK,+BKi+BK#+BK, BKy+BK,

VBM, = (1)

ahol:

VBM, = vastti védelmi biztonsagi mutatd

Mm = menetrend szerint kozlekedd vonatok szama

M; = rendkiviili helyzetben kozlekedd vonatok szdma

BKn = miiszaki biztonsagi kovetelmények

BKj; = lizemi biztonsagi kovetelmények

BKr = forgalombiztonsagi kovetelmények

BKy = védelmi biztonsagi kovetelmények

BKk = kozlekedési biztonsagi kovetelmények (a miiszaki, az iizemi €és a forgalombiztonsagi

kovetelmények Osszege)

A mutato értelemzéséhez sziikséges a szamlalo és a nevezo értékének szdmszertisitése.
A menetrend szerint kozlekedd vonatok szama a kiutalt menetvonalak darabszdma utin
meghatarozhato. A rendkiviili helyzetben kozlekedd vonatok szamanak meghatarozésakor azt
a keresleti csucsigényt kell figyelembe venni, amely egy rendkiviili helyzet bekdvetkezésekor
keletkezik. Ez helyzetenként eltérd, és a kialakult szituacid veszélyességétol, tér- és idobeli

kiterjedésétdl fiigg. A nemzeti ellenalloképesség megkivanja, hogy az orszag védelmével
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foglalkozé szervezetek a kialakulo rendkiviili eseményekre a legrovidebb idon beliil képesek
legyenek reagélni. A reakcio mértéke a bekdvetkezd esemény sulyossagatol fligg. Kiilonleges
jogrendi iddszakban a sziikséges feladatok elvégzéséhez sok esetben a kozlekedési
infrastruktira azonnali és akar kizarolagos igénybe vételére van sziikség, vagyis a kozlekedési
infrastruktira hasznalatara jelent0s keresleti igény mutatkozik. A sziikséges intézkedések
megtétele utan, illetve a valsag véget értével a kereslet jelentdsen lecsokken és visszatér a
normal iddszak alacsony keresletéhez. Az ebbdl felirhatd keresleti gérbe meredeksége a
kialakult rendkiviili helyzet sulyossagatol és iddtartamatol fiigg. Ugyanakkor, miutdn adott
események (valsagok) bekovetkezésének csak a valdsziniisége ismert (példaul foldrengés vagy
arviz kialakulasa, de akar egy fegyveres konfliktus kezdete), igy az ilyen helyzetekben
kozlekedtetendd vonatok szamat csak becsiilni lehet. A védelmi-biztonsagi szervek szamara
azonban mindenkor biztositani kell, hogy az altaluk tdmasztott kereslet még az ilyen
meredekségli gorbék esetén is kielégithetd legyen. Ennek sziikséges ¢és elégséges feltétele, hogy
a kozlekedési infrastruktirak és ezen beliil is a vasuti palyak rendelkezésre alljanak a szallitasi
feladatok (azonnali) lebonyolitasara.

A kozlekedési biztonsag egyes szintjeinek kovetelményeit a vasutvonal miszaki
jellemzo6i hatarozzak meg, ugyanis, mint azt az 1.1 pontban meghataroztam, ezek a biztonsagi
szintek egymasra épiilnek a miiszaki kiépitettség alapjan. A védelmi biztonsagi kovetelmények
els6sorban a miszaki biztonsagi kovetelményeket egészitik ki, ezaltal ndvelve az iizemi
biztonsagot. Azt, hogy melyik vonalon kell védelmi biztonsagi kovetelményeket is figyelembe
venni, a vasutvonal polgari és katonai szerepe hatdrozza meg, ezért ezeket a kdvetkezd
alfejezetben kiilon is megvizsgalom. A miiszaki kiépitettség az 1.2.1 alfejezetben targyaltak
alapjan indokolhatja a Iétfontossagli rendszerelemként vald kijeldlést, igy a védelmi
kovetelményekre ez is hatassal van. Egy vasutvonal atbocsatoképessége alapvetden az
alkalmazott vasutiizemi technologian mulik, amelynek részei a palya miiszaki paraméterei, a
biztositoberendezések fejlettségi szinvonala ¢és a forgalomlebonyolitds modszere. A
kozlekedési védelmi kovetelmények ennek megfelelden a vasutiizemi és védelmi paraméterek
alapjan szamitott atbocsatoképességében oOltenek testet. Ezek egyiittesen hatarozzak meg az a
szolgaltatasi szinvonalat, amit a palyavasut nyujtani képes.

Egy vasutvonal akkor képes ellatni a ra szabott védelmi feladatokat, ha a palya
kapacitasa nagyobb, mint a lekdzlekedtetni kivant vonatok mennyiége, ezért sziikségszerlien a
mutat6 értékének 1-nél kisebbnek kell lennie. A mutatészam azonban a fentiek alapjan minden

rendkiviili helyzetben mas és mas, ugyanakkor értéke az egyes rendkiviili események

crer
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rendelkezik egy adott vasutvonal valamely rendkiviili esemény bekovetkezésekor felmeriild
szallitasi igények kielégitésére. Minél kisebb a mutatd értéke, adott vonal annal inkabb
bevonatd a védelmi szallitasi feladatokba. Ugyanakkor egyes mindsitett esetekben a védelmi
kovetelmények olyan mértéki szallitasi igényt generalhatnak, aminek kielégitése valtozatlan
vonali kapacitds mellett csak a menetrend szerinti vonatok forgalmanak korlatozasaval
elégithetd ki.

Széaszi Gabor doktori értekezésében [24] vizsgalja a Toth — Helmeczy szerzéparos vasuti
aldgazattal szemben tamasztott védelmi kdvetelményeit [22] és megallapitja, hogy a szerzok
altal javasolt, katonai szallitasi igények részére fenntartott kapacitdsokat a technologia
korszerlisodésével és a jogszabalyi keretek valtozasaval a vasuti palyakapacitds-elosztd
szervezet  barmikor rendelkezésre tudja bocsatani. Ugyanakkor ezt a 2013-ban tett
megallapitdst véleményem szerint annyiban sziikséges feliilvizsgalni, hogy a
kozlekedéspolitika valtozasa a kdrnyezetbarat kozlekedési modok eldnyben részesitését tiizte
ki célul, igy az allami megrendeld részérdl nagyobb mennyiségli személyszallitasi igény
érkezhet. Hasonloképpen az arufuvarozas tekintetében az EU torekvése a tehergépjarmiivek
altal szallitott aruk vasutra terelhetdsége, igy a fejlesztések nélkiili vasuti haldzat egyre
kevesebb szabad kapacitassal fog rendelkezni. Miutdn az egyes rendkiviili helyzetek
kialakulasanak idépontja nem ismert, sziikségszeri, hogy a vasuti kozlekedési rendszer
megfeleld kapacitastartalékokkal rendelkezzen a hirtelen megugro6 igények kielégitésére.

A védelmi célu felkészités feladata, hogy 1dérdl-idére a valds palyaparaméterekbdl
szamitott atbocsatoképesség alapjan meghatarozza a vonalanként szamitott vasuti védelmi
biztonsagi mutatot, és ahol a mutat6 értéke 1 f61¢ emelkedik, kezdeményezze a kozlekedési és
védelmi biztonsagi kovetelmények novelését, illetve, amennyiben ez nem lehetséges,
meghatarozza az egyes keriild utiranyokat annak érdekében, hogy az el6zd bekezdésben
meghatarozott sziikséges tartalék kapacitas rendelkezésre alljon.

A mutat6 értékének 1 ald csokkentésében, vagyis az atbocsatoképesség emelésében (a
nevezd értékének novelésében) tobbek kozott az alabbi modszerek nyujthatnak segitséget
(mogotte zardjelben, hogy melyik biztonsagi kovetelményt erdsiti):

— pélyasebesség emelés (BKn);

— két- vagy tobbvaganyusitas (BKm);

— villamositas, alternativ iizem bevezetése (Bkm, BKii, BKt, BK);

— allomasi és allomaskdzi biztositoberendezések fejlesztése (BKm, BKi);

— emberi ellendérzo szerep kivaltasa gépi rendszerekkel (BKm, BKy);

— korszer(i épitési €s miiszaki eljarasok alkalmazasa (BKm, BKy);
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— szikségtérkozok kialakitasa (BKy);

— fizikai védelmi megoldasok alkalmazasa (példaul fegyveres drség) (BKy);

— kibervédelmi megoldasok alkalmazésa (BKy);

— polgari és védelmi-biztonsagi szervek egyiittmiikodése (BKy).

A mutat6 nevezdjében a kozlekedési és a védelmi biztonsagi szint 6sszeadodik, vagyis,
a védelmi biztonsagi szint noveléséhez a kozlekedési biztonsag is hozzajarul azaltal, hogy
csokkenti a VBMy értékét. Ebbdl kovetkezik, hogy a kozlekedésbiztonsag és a védelmi
biztonsag egyiittesen, egymast erdsitve képesek egy vasutvonal biztonsagat novelni.

A korabbi gondolatmeneten végig haladva az els¢ kifejezés az aldbbi formaban is

megadhato:

palyavasuti szolgaltatasi szinvonal

Kozlekedésbiztonsag = —— — -
biztonsagos vasuti infrastruktara

A képlet alapjan a védelmi célu felkészitésnek tehat a (megfeleléen magas) palyavasuti
szolgaltatasi szinvonalra €s a biztonsagos vasuti infrastruktirara kell iranyulnia. Ahhoz, hogy
ezt meg lehessen tenni, sziikséges egy olyan miikodési modell kidolgozasa, amelynek kimenetei

a fenti ,,egyenlet” szamlaloja és nevezdje.
1.5 RESZKOVETKEZTETESEK

Egy orszag mikodésének alapvetd feltétele, hogy kozlekedési rendszerei képesek
legyenek a keletkezd szallitasi igényeket kielégiteni. A kozlekedési rendszerek mitkddésének
alapfeltétele pedig, hogy miszaki kialakitdsa megfeleléen magas szinvonali, iizeme
hibamentes és forgalma zavartalan legyen. Ezek a feltételek a miszaki, az lizemi ¢és a
forgalombiztonsag fogalmaiban jelennek meg.

Védelmi-biztonsagi szempontbol egyes, 1étfontossagl elemek tekintetében ezeken kiviil
sziikséges egy tovabbi védelmi elemmel novelni a biztonsagot. A 1étfontossagu kozlekedési
rendszerek védelme tovabb noveli a nemzeti miikddo- és ellenalloképességet. A védelmi célua
felkészités feladata pedig a védelmi szint meghatdrozasa és megfelelé modszerekkel torténd
elérése.

Ebben a fejezetben a vasuti kozlekedési alagazat kozlekedésbiztonsagara hatd védelmi
tényezoket vizsgaltam. A kozlekedési és védelmi biztonsagi fogalmakon végig haladva
elemeztem a vasuti kozlekedési alagazat miikodését annak érdekében, hogy meghatdrozzam a
szektor kozlekedési és védelmi biztonsaganak hatdsait a védelmi célu felkészités feladatira.

A vasuti alagazat kozlekedési biztonsdganak elemzését a miiszaki, az iizemi ¢és a

forgalombiztonsag fogalmain keresztiil végeztem el. Megallapitottam, hogy ezek a fogalmak
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egymasra €piilnek ¢és szlikséges mindegyik megfeleld szintli biztositasa annak érdekében, hogy
a vasuti kozlekedés veszélyhelyzeteit elkeriilhessiik.

A biztonsag masik tényezdjeként a védelmi biztonsadgot és ezen belill a kritikus
infrastruktirdk nemzetkézi ¢és hazai védelmi gyakorlatat vizsgaltam. A vizsgalat
eredményeként megallapitottam, hogy kiemelt jelentdsége van a koz- €s magéanszféra
egyiittmiikodésének, mert sok orszagban a kritikus infrastruktira egyes elemei magankézben
vannak, illetve magéancégek tlizemeltetik azokat, ugyanakkor az interdependencia miatt
sziikséges az allami koordinacid. Magyarorszagon a kozlekedési infrastrukttra kevés kivételtol
eltekintve allami tulajdonban van, igy azok védelmi célu felkészitése az allam feladata.

A vastti alagazat 1étfontossdgu rendszerelemeit, mint létfontossdgu rendszerelemeket,
eurdpai és nemzeti kritériumok szerint kell azonositani és kijelolni. A konkrét elemekre
vonatkoz6 azonositast Horvath Attilaval irt tanulmanyunkban végeztem el [70]. A szektor
védelmi célu felkészitéssel kapcsolatos feladatinak alapjat az EU Zo6ld Konyvében
meghatarozott pillérek adjak.

Az védelmi biztonsagi kovetelmények kozlekedésbiztonsadgra gyakorolt hatisainak
meghatarozasa céljabol kidolgoztam a vasiti védelmi biztonsagi mutatét (VBMy), ami a
kozlekedési és védelmi biztonsagi kovetelményekkel aranyosan mutatja meg, hogy egy adott
vasutvonal mekkora védelmi kapacitastartalékokkal rendelkezik. A mutaté a védelmi
felkészitéssel foglalkozo szakemberek szamara hasznos, a tekintetben, hogy megmutatja a
sziikséges vasuti védelmi célu infrastruktara-beruhazasok sziikségességét, vagyis hol
sziikségesek a kozlekedés biztonsagat javito intézkedések.

A vasati védelmi biztonsdgi mutatd védelmi kovetelményeinek vizsgalatdnal
ramutattam, hogy ezek a vasuti kozlekedési alagazat jelenkori polgari és katonai szerepétdl
fliggenek. A vasuti kozlekedés szerepe a klimavédelmi akciotervek hatasara a 2010-es években
novekedésnek indult. Az egyre inkdbb kialakuld koérnyezettudatos kozlekedési attitid kedvezo
valtozasokat inditott el a vonatok forgalmat illetéen [71]. Igaz ez mind a személyszallitasra,
mind pedig az arufuvarozasra. Az Unid kdrnyezetvédelmi torekvései egyértelmuek: a ,,Fit for
55” klimapolitikai csomag a vasuti alagazat nagyobb hasznalatanak iranyaba mutat [72].

A szektor katonai szerepe a NATO 1) haderdmodellje alapjan szintén novekedhet [66].
Az alagazat stratégiai jelentésége kiilondsen az utanpotlasi szallitdsokban mutatkozik meg. Ez
a hatékonysag a katonai mozgatasi-szallitasi feladatok elvégzésekor eldtérbe helyezheti a vasuti
kozlekedés igénybevételét, amelyet az orosz — ukran héboruban végrehajtott orosz katonai

vasuti szallitasok elemzése is szemléltet.

44



A védelmi célu felkészités feladatinak meghatarozasara kidolgozott vasiati védelmi
biztonsagi mutatd szamitasi képlete alapjan megallapitottam, hogy a vasuti infrastruktira
védelmi célu felkészitésének feladatait jelentos mértékben meghatarozzak a kozlekedési
és védelmi biztonsagi kovetelmények, illetve egymast erésité hatasuk, a palya ¢és
tartoz€kainak dallapota, valamint az annak emelését célzd infrastruktura-beruhdzasok. A
szlikséges védelmi biztonsdgi kovetelményeket az egyes vasutvonalak polgdri és katonai
szerepkore alapjan lehet meghatarozni.

Vizsgalataimmal aldtdmasztottam, hogy a vasuti kozlekedési aldgazat védelmi célu
feladatai a kozlekedési biztonsag tekintetében pozitiv hatastiak, vagyis a szektor védelmi célu
felkészitése egyben annak kozlekedési biztonsagat is javitja.

A fejezet vizsgalati eredményei alapjan kijelenthetd, hogy Magyarorszag védelmi
képessége, mint a haderd altal tamasztott szallitasi keresleti igény kielégithetdsége fiigg a
kozlekedési rendszer, és ezen beliil a vasati kozlekedési alagazat szallitasi képességétol,

amelyet a védelmi, valamint a f6ldrajzi és miliszaki paraméterek egyiittesen hataroznak meg.
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II. FEJEZET
A VASUTI INFRASTRUKTURA KOMPLEX VEDELMI CELU
FELKESZITESE

Az 1. fejezetben vizsgélataim alapjan megallapitottam, hogy a vasuti szektorban a
kozlekedési és a védelmi biztonsdg egymast erdsitd hatdsa, valamint az aldgazat jelenkori
polgari és katonai szerepe jelentds mértékben meghatdrozzak a védelmi célu felkészités
feladatait. Ebben a fejeztben azt vizsgalom, hogy milyen modokon lehetséges a vasuti
infrastruktura védelmi célu felkészitése a polgari és a katonai kozlekedési igények
kielégithetdsége céljabol. Ehhez a szakirodalom felhasznalasaval kdvetelménymodellt allitok
fel, amely alapjan a vasuti infrastruktarak komplex védelmi céla felkészitése végrehajthato. A
modell kereteit a jogszabalyi kornyezet, az infrastruktira elemek és a védelmi célu
felkészitéssel elérheté miikodoképes vasuti infrastruktira nytjtotta szolgaltatasi szinvonal adja.
Az egyes elemeket a szakirodalom alapjan verifikalom.

A fejezet célja, hogy meghatarozza a vasuti kozlekedési alagazat jelenkori védelmi
felkészitésének fogalmat, feladatrendszerét, valamint az annak eredményességét meghatarozo
biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer Osszefiiggéseit a katonai és a polgari mobilitassal,

illetve a palyavasuti szolgaltatasi szinvonallal.
II.1 A VEDELMI CELU FELKESZITES KOVETELMENYRENDSZERENEK MODELLJE

Magyarorszadg katonai biztonsdga megkdveteli, hogy az ennek érdekében végzett
feladatok maradéktalanul teljesithetok legyenek. Ez csak megfelelden miikdoé rendszerekkel
lehetséges. A vasuti szallitasi feladatok végrehajthatésagdhoz sziikséges az aldgazat
mitkddésének biztositdsa, ennek keretében pedig a szektor védelmi célu felkészitése, vagyis
meg kell hatdrozni, hogy melyek azok a jelenkori feladatok, amelyeket a védelmi felkészités
keretében el kell végezni a szektor mikoédoképességének fenntartdsahoz. A feladatok
vizsgélatahoz feléllitok egy kovetelménymodellt, amelyek elemein keresztiil az elemzést el

tudom végezni.
IL.1.1 A kovetelménymodell sziikségessége

A védelmi célu felkészités két, a kovetkezokben meghatarozandod alapeleme a
Doktrindban megtalalhat6, az orszag védelmi célu felkészitésével kapcsolatos kozlekedési
szakfeladatok értelmezésébdl vezethetd le [63]. A kozlekedési feltételek megteremtése, a

halézat fenntartdsa ¢és a sziikséges kapacitasok biztositdsa a vasati héalozat
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miikodoképességének fenntartasat jelenti, vagyis a halézatnak képesnek kell lennie a ra
harulo szallitasi feladatok ellatdsdra minden idészakban. Ezt a képességet a Doktrina a
kozlekedési tamogatas szakfeladatainak végrehajtasaval kivanja eldsegiteni, amelyek tovabb
sziikitik a védelmi célu felkészités feladatat. Egyrészt maga a Doktrina definialja a felkészités
feladatat, mint a kozlekedési infrastruktirak katonai miiveleti kovetelmények szerinti
felkészitését, masrészt a technikai oltalmazas feladataként hatdrozza meg a kozlekedési
infrastrukturdk miikodéképességének megorzését. A miikodd kozlekedési rendszer alapvetd
fontossagu a lakossag védelmének ¢€s ellatasanak biztositasdhoz.

A tovabbiakban tehat a miikodoképesség fenntartdsanak modszereit kell vizsgalni,
amelyhez elsoként definialni sziikséges a robusztussag, az ellenalloképesség és a sebezhetdség
fogalmait.

Carlson ¢és Doyle cikke szerint a (miiszaki) robusztussag alatt azt értjik, ha
meghatarozott rendszerjellemzOk fennmaradnak az Osszetevok viselkedésnek vagy
kornyezetének megvaltozasa ellenére [73]. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy a rendszer nem

érzékeny a zavarokra. Ugyanakkor a szerzdparos a robusztussdg kérdését tovabb bontja

9924 9925

,robusztus, de torékeny”~", valamint , komplex”* rendszerekre. A ,,robusztus, de torékeny”
rendszer ellenall ugyan bizonyos valtozasoknak, de csak az eldre meghatarozottaknak, vagyis
varatlan eseményekre nem tud megfeleléen reagélni, a ,,komplex” rendszer viszont képes erre.
A szerzOk bevezetik a ,,nagymértében optimalizalt tliréshatar” fogalmat, ahol a ,tliréshatar”
hangsulyozza, hogy a komplex rendszerekben a robusztussag egy korlatozott ,,mennyiség”,
amit tervezni €és védeni kell. A ,,nagymértékben optimalizalt” pedig azt hangsulyozza, hogy ezt
magasan strukturalt és egyedileg tervezett vagy tovabbfejlesztett konfiguraciokkal lehet elérni.
Az igy kialakitott rendszerek jellemzdje a belsé komplexitas, a latszolag egyszer(i robusztus
kiils6 viselkedés. A tervezett robusztussag akadalyokat allit a hibak elé, igy biztositva a
komplexitast.

A vasuti ellenalloképesség fogalmat Evnika Grass dolgozatiban az alabbiak szerint
fogalmazza meg: ,Egy vasuti rendszer akkor ellendlloképes, ha felkésziilt a rendkiviili
hatasokkal jard varatlan eseményekre. Ezekre igy tud reagdlni, hogy a rendszer alapvetd

funkciéi fennmaradnak ¢és [a rendszer] egy elére meghatarozott iddintervallum utén

alapallapotaba visszatér’?® [74].

24 Robust, yet fragile”
25 Complex”
26 forditotta a szerzd
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Az ellenalloképesség meghatarozasanal katonai szempontokat is figyelembe kell venni.
A mar a Bevezetésben is targyalt orszagvédelmi felkésziiltség egyik tényezdje a kozlekedési
rendszerek sériilésekkel szembeni ellenalloképessége. A kozlekedési rendszernek mindenkor
képesnek kell lennie a védelmi szemponti katonai mozgatasi-szallitdsi feladatok
végrehajtasara. Kiilonosen igaz ez a kiilonleges jogrendi idészakokban jelentkezd feladatokra.
A vastti ellenalloképesség meghatarozasakor ezeket a feltételeket is szem el6tt kell tartani.

Mérndki értelemben a sebezhetdség azt jelenti, hogy egy szerkezet (példaul a vasuti
infrastruktira egy eleme) nem képes ellenallni adott veszély altal keltett er6knek [75]. Azonban
ez az elmélet figyelmen kiviil hagyja az emberi tevékenységet. Perrow szerint a komplex-
rendszer szemlélet szerint a sebezhetdséget az ember-technologia interfészben rejlé beépitett
veszélyek teremtik meg, egyiittmiikodve a mai Osszekapcsolt rendszerekkel [76]. Egy
sériilékenység-menedzsmenttel foglalkozo tanulmany szerzdi szerint a sebezhetdség és a
fejlesztések kozotti kapcsolat kétirdnyu lehet [77]:

— egyrészt a fejlesztések novelhetik a sebezhetdséget (példaul a nagysebességli vasuti

palyak épitése révén);

— masrészt pedig a fejlesztések megvalositasaval csokkenthetd a sebezhetdség (a

tudomany ¢és a technoldgia fejlodésével lehetséges a veszélyek kezelése).

Fenti definiciokbol kovetkezik, hogy a wvastti infrastruktirat akkor tekinthetjiik
mitkddoképesnek, ha ellenalloképessége nagy, képes varatlan eseményekre reagdlni,
sebezhetdsége alacsony, vagyis komplex rendszerként?” miikddik. A tovabbiakban tehat azt
sziikséges vizsgalni, hogy a vasuti infrastruktara hol sebezhetd, illetve mennyiben tud a varatlan
eseménykere (példaul egy arvizre vagy terrortdmadasra) ugy reagéalni, hogy a rendszer
ellenalloképessége elérje a Doktrindban meghatarozott mértéket. Ezen ok-okozati
kapcsolatok miatt sziikséges tehat kidolgozni egy olyan modellt (eljarasrendet), amely

biztositja a vasuti kozlekedési alagazat miikodoképességének megorzését.
I1.1.2 A modell altalanos leirdsa

A modell miikkodésének biztositania kell, hogy a wvasuti kozlekedési aldgazat
robusztussagat komplex rendszerként lehessen értelmezni, mert ellenalloképessége ekkor lesz
a legnagyobb ¢és a védelmi célu felkészités csak akkor éri el a Doktrindban meghatarozott
értékét. A védelmi célu felkészités komplexitasa (robusztussdga) tehat elsOsorban a vasuti

infrastruktira védelmét kell, hogy jelentse, masodsorban a mikodés megzavarasara adott

s
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reakciot, harmadsorban pedig a sebezhetdség minimalizalasat, vagyis a fejlesztések révén
csOkkentett sebezhetdséget. Amennyiben a rendszer védettsége megfeleld, akkor sebezhetdsége
alacsony, amely szintén noveli a robusztussagot. Ezen kiviil a robusztussag eldsegithetd a
megfeleld reakcid eléréshez sziikséges hatékony erdforrdsok és tartalékok rendelkezésre
allasaval, valamint az ellenalloképességet noveld miiszaki megoldasokkal is.

Amennyiben a rendszer robusztus, valamint az eréforrasok ¢és a tartalékok rendelkezésre
allnak, akkor megfeleldéen tud reagalni a zavarokra, az eléforduld varatlan események nem
akasztjak meg a rendszer miikodoképességét €s ellenalloképessége is ekkor lesz a legnagyobb.
Az eréforrasok hatékonysagat elosegitheti a szektor szerepldinek egyiittmiikddése is.

Mindezek alapjan a vasuti infrastruktura komplex védelmi célu felkészitésének
fogalmat a kovetkezok szerint definidlom: a miikodoképesség fenntartasara, illetve a
helyettesithet6ség megoldasara iranyulé tevékenységek dsszessége a rendszer robusztussa
tételével, amelynek elérésével a rendszer ellenalloképessége a legmagasabb, sebezhetosége

a legalacsonyabb mértékii lesz.
II.1.3 A modell alkotoelemei

Az el6z6 pont alapjan a mikodési modellben a védelmi célu felkészités harom
alappillére az EU Zold Konyvének figyelembevételével a vasuti infrastruktirak
mukodoképességének fenntarthatésaga, a vastutvonalak helyettesithetdsége, amennyiben egy
vasutvonal mikodoképessége nem biztosithatd, valamint a sebezhet6ség minimalizalasa. E
harom alappillér biztositja, hogy az alagazat a vératlan eseményekre is megfelelden tudjon
reagalni, vagyis a védelmi célu felkészités komplexitasat.

A vasuti infrastruktira miikodoképességének fenntarthatéosaga érdekében
vizsgalom:

— apalya ellenalloképességét;

— a vasuti biztositoberendezések iizemét, mint a kdzlekedési biztonsag és ezaltal a

miikodoképesség egyik alapelemét;

— a vasuti forgalomlebonyolitast, ugyanis a vasutiizemi feladatok ellatdsat zavarok

eléfordulasakor is fenn kell tudni tartani;

— akapacitaselosztads rendszerét, a sziikséges kapacitdsok biztosithatdsdga érdekében.

A helyettesithetéség kérdése elsdsorban vasutfoldrajzi vizsgéalatokat indukal. A
vasutvonalak a domborzaton haladnak, ezért hatdssal van rajuk a foldrajzi kérnyezet. Emiatt
mindenféleképpen sziikséges a helyettesithetdség vizsgalata foldrajzi szempontbdl is. A

foldrajztudomany katonai aspektustit megkdzelitésével a katonafoldrajz foglalkozik. A
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Hadtudomanyi lexikon 2019-es kiaddsanak meghatarozasa szerint a katonaféldrajz a had- és
foldrajztudomany interdiszciplindris teriilete, ami altalanos, regiondlis és 4gazati teriiletekre
tagolodik [12b]. A modellalkotds szempontjabdl a regionalis katonafoldrajz vonalan tovabb
haladva, a Hadtudomanyi lexikon ide sorolja a védelemfoldrajzot és a katonai orszagismeretet.
A védelemfoldrajz keres valaszokat foldrajzi kdrnyezet €s a térséget fenyegetd veszélyforrasok
kozotti dsszefliggésekre [12c]. A foldrajzi vizsgalatoknak tehat vélaszt kell adniuk arra a
kérdésre, hogy a vasutvonalak kiesésekor mely vonalakon lehetséges a forgalom lebonyolitasa,
illetve mely mas aldgazatokat kell bevonni a szallitasi igények kielégitéséhez. Magyarorszag
jelenlegi vasuti infrastruktirajanak a KTI és az NKE HHK?® k6z6s kutatasanak megallapitasai
alapjan a helyettesités szempontjabdl az alabbi neuralgikus pontokat azonositottam [78]:

— nagyfolyami hidak és alagutak;

— Budapest vasuthalozata;

— mas kozlekedési alagazatok bevonhatdsaga.

Ezekbdl kovetkezden a helyettesithetdség kérdése az aldbbi vizsgalatokat indukalja:

— kiemelt jelentdségli vasuti mitargyak;

— nagyvarosok vasuthalézata és palyaudvarai;

— helyettesités mas kozlekedési alagazatokkal.

A sebezhetdség minimalizalasa a sériilékenységet el6idéz0 gyenge pontok
azonositasat és az azokra, valamint a veszélyhelyzetekre adhaté vélaszokat jelenti. A gyenge
pontok 6nmagukban nem okozzak a rendszer sériilését, azonban, amennyiben ezeket artd
szandéku cselekedeteket elkdvetni kivano személyek felfedezik, akkor 6k célzott tamadéasokkal
képesek a rendszer sériilését eldidézni. Kutatok mar 2000 6ta iddkozonként ravildgitanak arra,
hogy az egyes halozatok nagyfoku robusztussagot mutatnak a véletlenszerti hibakkal szemben,
ugyanakkor a célzott tdmadasok hatdsara kiilondsen sebezhetdnek tiinnek [79], [80], [81].
Sériiléseket okozhatnak tovabba a természeti hatasok is, amelyek kivédése nehéz, ugyanakkor
a megfelel6 miszaki biztonsaggal ezek a hatdsok csokkenthetdok. Ezért ebben a témakdrben
vizsgalataim elssorban a vasuti kozlekedési rendszer terrorfenyegetettségére iranyulnak.

A modell felépitését mutatja a 10. 4bra.

28 Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar

50



Sesuojyziqse})

senqiqow Liesjod
-.

P |

SeIIqow Teuojey

[euoAwIZS Iseje)[es[ozs
nnseaeled

Sesuoyziqnay SEeSu0)ZIQSIPINYZOI

19ZSPURL ISIPIIPIZON

LAZIAANIO3

DOSeA SO3esuolziq

JIOATIVAVZSOOr

ESEZEWEN[E YIIIZSPOW IU2PIA AEAOUUI —
esejisouoze jojuod a3uaAS —
ESE[EZI[EWIUIT 5350J9YGZaqas Y

ESEUO0Ad( YOJEZESE[E ISIPII[ZQY Sewx —
joaeapneijed s? JEZO[EYINSEA ISOIEAASEU —
jedSaejnm pnses N33sojudpal jpPwany —
9595039Y31S9)394[9Y BANINNLIJSEIJUI ZY

2I9Zspuaal sejzsopaseydedey e —
SEN[OAUOQA[O[ESI0] PNSEA —

9389s0juapal JouaWIAZN HISIZIPUIII(0JIS0)ZI( € —
a8assadayoqeus? eAjed ynsea € —
eSesojeyyaejuuay S3ssadoxjopoynm v

ASTLIZSTITAI Q' TID INTAAIA
XA TdINO VIO LMNALSVIINI LLASVA

Sesuoyziq 1see g

i‘

ardzspudasfeqezs yosejyiseindere pnsea

}3SIZAPUIA(0IISOIZI(| IINSEA

1eyazolre) s? edfed pnsea

SVIOALVILS

10. abra: A vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének kdvetelménymodellje

forras: sajat szerkesztés
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A modell bemeneteként a vasuti kozlekedési infrastruktira elemei szolgéalnak.
Kimenetként egy biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer €s az azon megvaldsithatd katonai,
valamint polgari mobilitas hatdrozhatdo meg. A modell kornyezetét —beleértve az orszagvédelmi
kovetelményeket is — a védelmi célu felkészités kereteit meghatarozo jogszabalyi és
stratégiarendszer, valamint a modell mikodésével elérhetd kiilonbozé biztonsagi elemek
alkotjak, amelyek hatdssal vannak a rendszerre, és amelyekre a rendszer maga is hatassal van
(példaul az egyre korszerlibb védelmi technologiak révén).

A tovabbiakban az altalam megalkotott modell alapjan vizsgalom a vasuti kozlekedési

infrastruktira védelmi célu felkészitésének lehetséges modozatait.
I1.2 A KOVETELMENYMODELL MUKODESI KORNYEZETE

A modell miikodését jogszabalyok és stratégidk hatdrozzak meg, miikodése a vasuti
infrastruktura komplex védelmi célu felkészitését irja le. Az infrastrukturdn személy- és
tehervonatok kozlekednek, igy a védelem kihat az azokat igénybe vevOkre is, vagyis a
személyekre (utasokra) és arukra, illetve magara a kozlekedés és az arufuvarozéds révén
megvaldsulo ellatasi lancok biztonsagéra is. A modell és kornyezetének kolcsonds egymasra

hatasét az abran fliggdleges iranyu nyilak jelezik.
I1.2.1 Jogszabalyi keretek

A védelmi célu felkészités jogszabalyi kornyezetének értékelésekor az altalanos
védelmi elvekbdl kell kiindulnunk. Az Alaptérvény Alapvetés G) cikk (2) bekezdése szerint
Magyarorszag védelmezi allampolgérait [82]. Ez a cselekvés elsésorban a honvédelemben
testesiil meg. A honvédelemrdl sz616 torvény szerint a honvédelmi képesség fenntartdsdban az
orszag elsdsorban sajat erejére tamaszkodik [83]. A honvédelmi képesség megfeleld szinti
fenntartdsa a nemzetgazdasag védelmi célu felkészitése révén érhetd el. A 2020-ban elfogadott
Nemzeti Biztonsagi Stratégia kimondja, hogy a nemzetgazdasag védelmi célu felkészitése
garantdlja az orszag biztonsagat [84]. A 2021-ben megjelent Nemzeti Katonai Stratégia a
védelmi célu felkészités megszervezését a nemzeti €s nemzetkozi egylittmiikodési és ellenalld
képességek megteremtése révén kormanyzati felelosségként értelmezi [85]. Az Orszaggyiilés
altal 1998-ban elfogadott, a Magyar Koztarsasag biztonsag- ¢s védelempolitikajanak
alapelveirdl sz6lo hatdrozat szerint a nemzetgazdasagnak képesnek kell lennie, hogy a
biztonsag- és védelempolitikai célkitlizések eléréséhez sziikséges gazdasagi alapokat biztositsa
[86]. Az I. fejezetben a vasuti kozlekedési alagazat polgari szerepénél meghataroztam, hogy a

kozlekedés, €s ezen beliil a vasuti szektor jelentds 6sszekotd kapocs az egyes nemzetgazdasagi
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szereplok kozott, igy a nemzetgazdasag részeként sziikséges az alagazat védelmi célu
felkészitése annak érdekében, hogy az orszag gazdasaga az Orszaggytilési hatarozatban eldirt
feladatat teljesithesse. E feladatanak ellatasdban hatdroz meg szabéalyokat a Vbo. torvény is.

Indirekt modon a 2005. évi CLXXXIII. torvény a vasuti kozlekedésrol (a tovabbiakban:
vasuti torvény) is megallapitja a szektorral szembeni védelmi sziikségességet [87]. Az
hogy ilyen célokat kell megfogalmazni a vasuti létesitményeken tartozkodo illetéktelen
személyekkel kapcsolatos egyedi kockézatokra. Ertelmezésem szerint ez a terrorizmussal
szembeni vasuti biztonsag kiépitését szolgalja.

A 21. szazadra meghatarozovad vald kibertérben megjelend fenyegetések elleni
védekezés jogszabalyi alapjat teremti meg a Nemzeti Kibervédelmi Stratégia. Az informatikai
rendszerek mitkodése a vasuti szektorban is hétkoznapiva valik, amelyek mikodoképességének
biztositasa az 1. fejezetben meghatarozottak szerint az allam mitkodésének egyik alapfeltétele.
A kibervédelmi, valamint az azt kiegészitd halozati és informacios rendszerek biztonsagéara

vonatkozo6  stratégia®’

éppen ezért rogziti, hogy Magyarorszag rendelkezzen hatékony
megeldzési, észlelési, kezelési, valaszadasi €s helyreallitasi képességekkel a kiberteret érintd
tamadasok ellen [88]. E stratégiai pont alapjan levezethetd, hogy a vasuti kézlekedési alagazat
informatikai rendszereinek kiberveszélyei ellen sziikség van megel6z6 képesség kialakitasara.
Ez az informatikai rendszerek védelmi célu felkészitésének felel meg.

Az 1. fejezetben a vasuti alagazat szerepének vizsgalatakor megallapitottam, hogy az a
katonai kozlekedési rendszer részének is tekinthetd, a rajta folyd katonai mozgatési-szallitasi
feladatok miatt. Ebbdl kovetkezben értelmezni sziikséges a szektor katonai védelmi célu
a védelmi célu felkészités feladatait [89]. Ezt egésziti ki a Doktrina, amely szerint a védelmi
célu felkészités egyrészt az orszag katonai védelmére, masrészt a szovetségi kotelezettségekbol
fakado feladatok ellatdsara vald felkészitést jelenti [63]. Ennek jogszabalyi megerdsitését
tartalmazza a 22/2014. (IV. 18.) NFM rendelet is [90]. A kozlekedési rendszer felkészitése a
katonai logisztikai tAmogatasi rendszer részeként értelmezett kozlekedési tamogatasi rendszer
felkészitésének keretében torténik. A felkészitést normal iddszakban kell végrehajtani annak
érdekében, hogy kiilonleges jogrendben a rendszer képes legyen a sziikséges feladatok

maradéktalan ellatasara.

2 Kihirdetve a Magyarorszag halozati és informacios rendszerek biztonsigara vonatkozo Stratégiajarol szolo
1838/2018. (XII. 28.) Korm. hatarozattal.
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Ezért a Doktrina az orszag védelmi célu felkészitésének kozlekedési szakfeladatait az

alabbiakban hatarozza meg [63]:

a katonai miiveletek végrehajtdsdhoz a csapat- és anyagszallitasokhoz a kozlekedési
feltételek megteremtése;

sziikség esetén a hadmiiveleti szempontbol meghatarozott jelentdségii akadalyok
korzetében ideiglenes atrako korletek kijeldlése és elokészitése;

a varhaté kozlekedési (mozgatési-szallitasi) igények figyelembevételével a
kozlekedési halozat fenntartdsa, a sziikséges kapacitasok biztositasa;

adott esetben a kozponti, haderdnemi szintli anyagi készletek decentralizalasdhoz

szlikséges szallitasi tervek kidolgozasa.

A feladatok elvégezhetOsége €s a jogszabalyoknak torténd megfelelés érdekében a

Doktrina a kozlekedési rendszerrel szemben kovetelményeket is tamaszt [63]:

a hadmiiveleti felvonulas soran legyen képes az MH és a szovetségesek csapatainak
a veszélyeztetett térségekbe torténd atcsoportositasara;

alljon készen a kozponti készletek decentralizéldsara, a folyamatos utanszallitas
végrehajtasara;

hajtsa végre a haditevékenységek soran a sebesiiltek ¢és a sériilt haditechnikai
eszkozok és anyagok hatraszallitasat;

tartsa fenn a kozlekedési rendszerek, dgazatok miikodoképességét, allitsa helyre a
rombolasokat, haborus sériiléseket;

valtozatlan hatékonysaggal elégitse ki az orszadg, a nemzetgazdasag kozlekedési
szlikségleteit;

biztositsa a lakossag ellatasanal, sziikség szerinti evakualasanal felmertild szallitasi

igények kielégitését.

11.2.2 Hatasteriiletek

A kovetelménymodell miitkodése a komplexitas révén biztositja a mitkodoképességet,

ezen keresztiil pedig a vonatkozlekedés lebonyolitasat €s a tolatasi mozgasok elvégezhetoségét.

A biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer, mint a modell miikddésének eredménye, tovabbi

biztonsagi elemekre is hat. Ilyen biztonsagi hatasteriiletek a [26] szakirodalom felhasznalasaval

az alabbiak:

ellatasbiztonsag (a szallitasok lebonyolithatosadga révén);
kozlekedésbiztonsag (a balesetek elmaradasa révén);

arubiztonsag (az arukarok csokkenése révén);
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— utasbiztonsag (az utasokat ért timadasok csokkenése révén).
Ugyanakkor ezeknek a biztonsagi elemeknek a fejlesztése is hatassal van a védelmi céla
felkészités eredményességére, mint azt az 1. fejezetben a H1 hipotézis vizsgalatakor a

kozlekedésbiztonsag tekintetében bizonyitottam.
11.3 A VASUTI INFRASTRUKTURA ELEMEI

A kozlekedési rendszerek védelmi felkészitéséhez, mint a kovetelménymodell bemeneti
elemét, sziikséges ismerni a védendd aldgazat infrastrukturalis felépitését. A vasuti szektor
infrastrukturdjdba az EU fogalmi meghatdrozasa szerint beletartozik a pdalya, a
kitéroszerkezetek, a mérnoki Iétesitmények (példaul hidak), a kapcsolodd allomasi
infrastruktira (példaul peronok), illetve a biztonsagi €s védelmi berendezések [91]. Ezeket az
elemeket tobb évtizedes vasuti szakmai tapasztalatom, a Bevezetésben meghatarozott altalanos
kozlekedési infrastruktira fogalmi lehatarolasabol levezetett vasuti kozlekedési infrastruktara,
illetve az infrastruktirakezelé MAV Zrt. 2022-ben érvényes szervezeti abraja’’ alapjan az
alabbiak szerint csoportositom:

— vasuti palya és tartozékai,

— vasuti biztositoberendezések;

— vasuti forgalomlebonyolitas (utasitdsok szabalyrendszere).
I1.3.1 A vasuti palya és tartozékai

A vasuti palya alapvetden két részre bonthat6:

— nyilt vonalra és

— allomasokra.

Az F. 2. sz. Forgalmi Utasitas [92] (a tovabbiakban Forgalmi Utasitas) szerint a nyilt
vonal két szomszédos allomas teriilete kozotti vonalszakasz®!, amit a szaknyelv allomaskdznek
hiv. Ez a vasutiizemi lehatdrolas sziikséges ahhoz, hogy meg lehessen hatarozni a hal6zat azon

helyeit, amelyekre a védelmi célu felkészités keretében figyelmet kell forditani.
I1.3.1.1 Nyiltvonali palyaelemek

A nyilt vonal leghosszabb szakaszai a folyévaganyok, ahol a vonatok a legtdbb esetben

megallas nélkiil haladnak. Ugyanakkor az 4llomaskozoket a wvasuti palya nagyobb

30 Elérhetd:  https:/www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/szervezeti_abra-mav_zrt-szmsz_ii.pdf
(letoltve: 2022. 02. 07.). A szervezeti abraban a palyamiikddtetési vezérigazgato-helyettes iranyitasa alatt talaljuk
a palya, a forgalmi és az infokommunikacios féigazgatosagokat.

3LF. 2. sz. Forgalmi Utasitas 1.2.77. pont (a tovabbiakban F. 2. &s a tovabbiakban ,,pont” kiirasa nélkiil)
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atbocsatoképességének elérése céljabol szakaszokra, ugynevezett térkozokre osztjdk, amely
szakaszokat jelzeszkozokkel valasztanak el egymastol.

A nyilt vonalon a domborzat egyenetlenségeinek megsziintetésére terepkiegyenlitést
alkalmaznak. Ez lehet bevagas (talaj eltavolitdsaval kialakitott foldm), illetve toltés
(terepszintbdl kiemelkedd foldmii). Ennél is nagyobb kiegyenlités mar tigynevezett miitargyak
segitségével torténik.

A vasut olyan kiemelt jelentdségli miitargyai [93], amelyeknek a védelmi célu
felkészitéskor jelentdségiik lehet:

— alagutak;

— hidak;

— viaduktok.

A folyok folott atvezetd hidaknal, a volgyek folott alkalmazott viaduktoknal jelentds
magassagkiilonbség is lehet a terepszint és a palya vonalvezetése kozott, igy az itt bekovetkezd
rendkiviili esemény sulyos kovetkezményekkel jarhat. Ez adott esetben (példaul
terrortdmadaskor) lehet jelentds aldozatszdm és nagy anyagi kar is, ezért nem ritka, hogy az

ilyen hidakat a nap 24 6rdjaban fegyveres orokkel védik (példaul Déli 6sszekotd vasuti hid).
11.3.1.2 Allomasok

Az 4llomasok elsédleges forgalmi feladata a vonattalalkozasok®? lebonyolitasa.
Feladataikbol kovetkezik, hogy az adllomasok teriiletén egyidében tobb vonat, nagyszamu utas
¢és arumennyiség is jelen lehet.

Az allomasok utasforgalmi létesitményei szolgalnak a telepiilés és a vasut kozotti
kapcsolat jo kialakitasara (példaul a felvételi épiilet) [94], a személyszallitassal kapcsolatos
tevékenységek ellatasara ¢és az utasforgalmi aramlatok levezetésére. Az utasaramaltok gyors
levezethetosége érdekében a be- és kijaratokat megfeleléen ki kell hangstlyozni, hogy
eldsegitsék az utasok ravezetését és a gyors tdjékozodast [95]. A vasutallomasok 21. szazadi
funkcidja talmutat a vasutiizemmel kapcsolatos teendokon, ma mar a varos szerves részének
tekinthetd, igy atjarhatdsagat biztositani kell, ami ismét csak a be- és kijaratok szamanak
novelését jelenti.

A peronok és a hozzajuk vezetd utak, valamint alul- és feliiljarok teszik lehetové a
vonatok megkozelitését. A peronok kialakitasa kiilonbozé lehet, fliggéen az allomas fajtajatol

(11. abra) [96]. Egy nagy utasforgalmu vonat allomasi tartozkodasa alatt sok utas vehet igénybe

32F.2.1.2.158.
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egy-egy peront, amely szintén megfeleld lehetdséget ad terrorcselekmények végrehajtasara,

kiilondsen, ha az kdzvetlen kapcsolatban 4ll a felvételi épiilettel (példaul f6- vagy keresztperon).

o Sziget (kozbensd) peron |

[ kerités T T [
i . Sziget (k6zbensd) peron
L kerites : : 1
Féperon
‘Egyesito peron| 5
Wﬁ’ ;éﬁ/gfx‘ﬁg
» 2 Nyelvperon
M f//’j g:'g I
X 0| o
7Bl

11. dbra: Allomasi peronfajtak
forras: sajat szerkesztés

A legtobb vasutdllomas kialakitdsa olyan, hogy egyes iranyitd (rész)rendszerek a
felvételi épiiletben kaptak helyet. A forgalmi iroda (ide értve minden, a forgalom kozvetlen
lebonyolitasahoz kapcsolodo tevékenység helyiségét) példaul mar megfeleld célpont lehet egy
terrorakcid végrehajtasdhoz. Egyrészt azért, mert itt teljesit szolgalatot a vasutallomas
vonatforgalmat ténylegesen iranyitd személy (forgalmi szolgalattevé®?), masrészt ezekben a
helyiségekben talalhatok olyan biztositoberendezési elemek, amelyek megsemmisitése vagy az
a folotti ellendrzés atvétele (berendezés kezelése) képes lehet baleseteket eldidézni. A
helyiségek az utasforgalom szadméara megnyitott teriileten talalhatok, igy konnyen
megkozelithetok (bar altalaban ezekbe a helyiségekbe utasnak belépni tilos).

Az 4llomésok kapcsan vizsgélni sziikséges tovabba a vasuti halozaton betoltott
szerepliket. A vasutadllomasok héalozatban bet6ltott szerepe kettds [97]:

— egyrészt vonatokat inditanak és fogadnak a vasutvonalak felé/feldl;

— masrészt biztositjak egy-egy vasutvonal forgalmat.

Az értekezés témajat illetden az elso feladatkor a fontosabb az allomasok jelentdsége és
utasforgalma miatt. Egy nagy vasuti csomopont kiesése egyszerre tobb vasutvonal forgalmat

lehetetlenitheti el, egy vastutvonalon fekvd vasttallomas lezarasa csak az adott vonalét [98].

$3F.2.1.2.34.
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II.3.1.3 A vasuti palya tartozékai

Ide sorolhatok azok a létesitmények, amelyek nem tartoznak az el6z0 kategoridkba,
ugyanakkor meglétiik sziikséges a vasutiizem fenntartasdhoz. Tipikusan ilyen a felsGvezetéki
rendszer (oszlopok, munkavezeték, sodronyok, stb.) és a hozza tartozo 1étesitmények, példaul
a villamos aladllomas, amely biztositja a vontatdsi aramot a felsGvezetéki rendszerbe. Az
eléforduld rendkiviili események inkdbb csak anyagi kart okoznak, illetve megnehezitik a

vasutiizem fenntartasat.
11.3.2 Biztositdberendezések

A vasuti biztositoberendezések a vasuti infrastruktira olyan miszaki rendszerelemei,
amelyek célja a vonatbalesetek ¢és veszélyeztetések megakadalyozédsa, tovabba a vonatok
kozlekedésének szabalyozasa [37]. A biztositoberendezések nagyon fontos szerepet toltenek be
a vasuti kozlekedésbiztonsagban is. Ennek alapja egyrészt, hogy miitkodésiik zavara stlyos
balesetek bekovetkezéséhez vezethet, masrészt a fenti felsorolas értelmében a vasuti kozlekedés
valamennyi teriiletén jelen vannak, igy a halozat teljes kiterjedésén értelmezni kell miikddési
zavaraik lehetséges kdvetkezményeit.

Ugyanakkor azt is ki kell hangstulyozni, hogy a vasuti biztositoberendezések
alapvetoden a fail-safe elven miikodnek, azaz hiba el6forduldsakor a rendszer biztonsagosabb
allapotba kertil, igy a nagyobb probléma elkeriilhetd [99] (ez altalaban a sebességcsokkentés
vagy a megallas iranyaba torténd elmozdulas).
biztonsagat leginkdbb meghatarozd infrastruktira elemekrél beszélhetiink. A szandékos
veszélyeztetés célja ebben az esetben lizemiik megzavarasa €s ezaltal balesetek eldidézése. Ezt
oly modon lehet elérni, hogy a fail-safe elv megsértésre keriil, azaz a hiba bekdvetkezése nem
eredményez biztonsagosabb allapotot. A régebbi biztositoberendezéseknél ez a fizikai fliggések
kiiktatasat, a korszerli biztositoberendezéseknél mar egyértelmiien informatikai timadast jelent.
A fizikai fiiggések kiiktatdsa iddigényes és nehezen végrehajthatd feladat (példaul egy
valtoallitd acélsodrony elvdgasa), ugyanakkor természeti hatasok képesek a berendezések
fizikai rongalasara (példaul kdélavina). Sokkal stlyosabb problémat jelenthet az informatikai
rendszerek sériilése, ami kevés kivételtdl eltekintve (példaul beazas) szandékos emberi
cselekedetet takar. Ez a tevékenység a kiberterrorizmus miikodési teriiletére vezet. Itt mar nincs
sziikség a berendezések fizikai rongéaldsidra, hanem a mikodtetd szoftverbe torténik
beavatkozéas. Ezzel elérhetd hamis kozlekedési parancsok kiaddsa, amelyeket a vasiti

személyzet végrehajt, vagy rendszerek egymas kozotti kommunikécidja sériilhet. Mindkét
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esetben halalos kimeneteli balesetek koOvetkezhetnek be. Mindezek miatt a

biztositoberendezések teljes korét be kell vonni a védelmi célu felkészitésbe.
I1.3.3 A vasuti alaputasitasok szabalyrendszere

A vonatok kozlekedése és a tolatdsok®* iranyitasa jelzések alapjan torténik. A
munkavégzés alapvetden e két utasitas szerint torténik, vagyis az alaputasitasok szabalyainak
betartdsa Iétfontossdgli a vasutiizem milkodoképességét illetben. Az alaputasitasok
szabalyrendszerének vizsgalatakor sziikséges megvilagitani azt a célrendszert, amelyre a
szabalyok épiilnek, illetve célrendszerbdl levezethetd utasitasadasi és -értelmezési szabalyokat,
mint a védelmi célu felkészités keretében a megfelelé vasuti forgalomlebonyolitas

keretrendszerét.
I1.3.3.1 Az alaputasitasok célrendszere

Az alaputasitasok célja, hogy megfeleld szabalyokat adjanak a balesetmentes
kozlekedéshez, ezért az egyes tevékenységeket uniformizaljak és a kiilonbozd tipusu
biztositoberendezésekhez rendelik. Az uniformizalt folyamatok azonban rendkiviili
helyzetekben sebezhetové teszik a rendszert. Az utasitasok ugyanis nem képesek minden
rendkiviili helyzetet definidlni és arra kovetendd eljarast meghatdrozni. Ugyanakkor egyik
fontos alapelviik, hogy eljarasi szabalyokat adjanak azokra az esetekre, amikor adott
biztositoberendezés hasznalhatatlanna valik. Ez a kozlekedési biztonsagbol levezethetd cél
képes az lizemkészséget fenntartani, azonban az egyes folyamatok idéigénye megndhet, ami az
atbocsatoképesség csokkenéséhez vezethet.

Az utasitasok tovabbi célja, hogy a benne foglalt szabalyok egyértelmiiek legyenek,
mindenki szdmara azonos jelentéstartalmat hordozzanak és ugyanazt a cselekvést valtsak ki. A
balesetmentes munkavégzeés érdekében a szolgalati magatartds szabalyait is taglalja a Forgalmi
Utasitas, aminek fontos eleme a kdzlemények nyugtdzasa®>. Erre szintén az egyértelmiiség
miatt van sziikség, igy a kozolt utasitdsok az add és a vevd szamdara is ugyanazzal a
jelentéstartalommal birnak. A kdzlekedésbiztonsdg szempontjabol a forgalom lebonyolitasaban
résztvevok egyértelmii kommunikacioja kiemelkedo jelentdségii.

Ugyancsak alapvetd célként hatarozhatd meg, hogy nem egyértelmii esetekben a
forgalom biztonsaga felé torténjen az elmozduldas. Az F. 1. sz. Jelzési Utasitasban (a

tovabbiakban Jelzési Utasitds) meghatarozottak szerint ilyen esetekben a biztonsag

3#F.2.1.2.119.
$F.2.14.16.,1.4.16.1.,1.4.16.2.
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szempontjabol fontosabb szabalyt kell figyelembe venni®®, amely altalaban megallas iranyaba
hat [100].

A nem vart esetekre vonatkozdlag szintén a mozgasok besziintetése és a helyzet
tisztazdsa az eldirt alapszabaly, ami a miikodoképesség leallitdsat és igy a szolgaltatasi
szinvonal csokkenését eredményezi.

Az utasitasok tovabbi célja, hogy az altalanos szabalyok mellett az eldre 1athat6 zavarok
fellépésének esetére is eljarasi szabalyokat adjanak.

Osszességében elmondhatd, hogy a vonatforgalmat és a tolatisokat szabalyozo
jelzéberendezések jelzései zavarok eloforduldsakor kézi- €s hangjelzésekkel helyettesithetok,
ugyanakkor emiatt a biztonsagi szint csokken (a gépi védelem megsziinik), a vonatok csak
alacsonyabb sebességgel kozlekedhetnek, ami az atbocsatoképesség és igy a szolgaltatasi

szinvonal csokkenését eredményezheti.
11.3.3.2 El3széban és irasban adott kozlemények

A vasuti alaputasitasok egyértelmiiségi céljabol levezethetd, hogy a kozolt
utasitdsoknak nyoma kell, hogy maradjon, azok barmilyen probléma felmeriilésekor
visszakereshetdk legyenek. Ezért a legtobb rendelkezést €s utasitast (parancsot) vagy gépi uton
vagy irasban kozolnek az érintettekkel, amelyek tarolhatok. El6fordulnak azonban olyan esetek,
amikor nem lehetséges irdsos utasitast atadni, ilyenkor él8széval®’ kell az érdekelteket
tajékoztatni. Ennek legelterjedtebb forméja a telefonos értekezés. A vasuti kozlekedés a l1égi
kozlekedéstol eltérden nem hasznal kodokat, ugyanakkor a szakmaspecifikus nyelvezet hianya
rogton kiiitkozik, ha valaki nem azt hasznélja. A szolgalati telefon (4llomaskozi tdvbeszél6°®)
hangrogzitd berendezéssel van felszerelve, ezért a rajta keresztiili tizenettovabbitas tarolhato és
visszakereshetd.

Az ¢ldszoval adott kozlemények masik fajtaja a személyesen adott utasitdsok csoportja.
Az informacidadtadas ilyen modja a kommunikécios eszkozok fejlodésével egyre inkabb
hattérbe szorul, hiszen a vonatszemélyzet minden tagja rendelkezik szolgalati (mobil*”)
telefonnal, ugyanakkor eldfordulhatnak olyan esetek, amikor az informaciotovabbitasnak ez a
madja hatékonyabb, illetve a Forgalmi Utasitds szerint az irasban adott rendelkezéseket szoban
is meg kell ismételni. Ez egyrészt szolgalja a nyomatékositast, masrészt védelmi szempontbodl

nézve a szakkifejezések megfeleld hasznalatat mutatja. Miutan a rendelkezések hatterét sokszor

36 F. 1. sz. Jelzési Utasitas 1.3.5. pont (a tovabbiakban F. 1. és a tovabbiakban ,,pont” kiirasa nélkiil)
37TF. 2.1.2.160.b)

B¥F.2.1.28.

¥'F.2.1.2.66.
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nem lehet ellendrizni (példaul mert mésik szolgalati helyre*® vonatkoznak) ezért a szoban adott
utasitas szaknyelven torténd kiadasa fontos ismérv lehet annak valdsagtartalmarol.

Az utolagos ellendrzés és visszakereshetdség miatt az allomasokon adott
rendelkezéseket a vonatszemélyzettel irdsban is kozdlni kell. Erre kiilon formanyomtatvany
szolgal, amelynek neve Irasbeli rendelkezés. A technikai fejlddés mara mar meghaladta a
papirformatumot, igy lehetséges a rendelkezések elektronikus uton torténd eljuttatisa a
vontatojarmiire, illetve a vonatkiséré személyzet szolgalati telefonjara. Az Irasbeli rendelkezést
annak hitelessége miatt, csak felhatalmazott allomasi dolgoz6 éallithatja ki, irhatja ala és
kézbesitheti a vonatszemélyzet felé*!. A kézbesitd személy formai oldalrol is felismerhetd
(példaul a sapkajarol). Az Irasbeli rendelkezések forgalomszabalyozo szerepiik miatt harom

példanyosak és atvételiiket el kell ismerni.
I1.3.3.3 Jelzések és értelmezésiik

A szbbeli utasitasok mellett a vasuti kozlekedésben a jelzdeszkozokkel adott jelzések
jelentik az utasitasok masik nagy csoportjat. A Jelzési Utasitds szerint a jelzés utasitast ad a
megfigyelésre kotelezett dolgozonak valamely szolgalati ténykedés vagy biztonsagi intézkedés
végrehajtasara®?. Ebbdl kovetkezik, hogy alapvetéen nincs mérlegelési lehetdség a ténykedés
végrehajtasat illetden, ezért a jelzéseknek egyértelmiieknek kell lenniiik és mindenki szamara
ugyanazzal a jelentéstartalommal kell birniuk. A Jelzési Utasitds ezért kimondja, hogy a
jelzésekkel kapcsolatos legkisebb kétely felmeriilésekor a mozgasokat a helyzet tisztazasaig
meg kell allitani®.

Maguk a jelzések adhatok helyhezkotott vagy hordozhato jelzokkel, egyes esetekben
kézzel is. A védelmi szemponta vizsgalat végrehajtasakor fontos kitétel a jelz6k miikodéstik
szerinti csoportositasa. Ez alapjan a jelzok lehetnek:

— Onmiikodok (minden jelzési kép automatikusan jelenik meg);

— félig onmiikddok (automatikusan allnak at tovabbhaladat tilto allasba);

— nem O6nmikodok (minden esetben emberi allitas sziikséges).

A csoportositds az emberi beavatkozas miatt bir jelentdéséggel, vagyis, hogy a jelzék
milyen modon allithatok tovabbhaladast tiltd allasba. Miutan a rendellenességrol altalaban az

allomasi személyzet** kap értesitést, képesnek kell lenniiik az 6nmiikodé jelzék kezelésének

W0F2.1.2.114.
4F. 2.15.14.1.1.
2F. 1.1.2.18.
$F.1.13.5.
“F.2.1.2.6.
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atvételére is, de csak a vonatok megallitasa (sebességcsokkentése) céljabol. Ez azt jelenti, hogy
az 6nmiikddo és a félig onmiikodo jelzoket tovabbhaladést tiltd allasba kell tudniuk allitani.

A vasuti kozlekedésben a hossza fékutak miatt sziikséges elore jelezni a kovetkezo
jelzoén varhato jelzést, hogy a sziikséges intézkedéseket meg lehessen tenni (példaul a fékezés
megkezdését).

A jelz6kon a fények meghatarozott sorrendben helyezkednek el (12. 4bra), amelyrdl
harom alapszabaly dont:

1. Egyszerre legfeljebb két fény vilagit [101].

2. Egyszerre vilagitoé két optika kozott legalabb egy optikanak ki kell maradnia (60 cm)

[101].

3. A fényeket a f6lapon alulrol felfelé kell értelmezni [100].

A jelzési rendszerben® a 12. abran lathaté fényekkel a Jelzési Utasitidsban meghatarozott
jelzési képek csak az 4bran lathato optika (fény) sorrenddel biztosithatok?s. Bizonyos
kombinaciok (példaul a vords és a zold fény egyszerre vilagit) a rendes mitkddés mellett nem
fordulhatnak el6. Eppen ezért a nem megfelel kombinaciok, vagy akar a fények nem megfelel6

helye mar fel kell, hogy hivja a mozdonyvezetd figyelmét valami rendellenességre.

12. abra: A fények elhelyezkedése f6jelz6kon
forras: [99] felhasznélasaval sajat szerkesztés

Sok esetben szerkezeti fliggés van a jelzd és az utana kdvetkezd palyaelemek (példaul
kitérdk) allasa kozott, igy a jelzd csak palyaelemek helyes allasakor allithaté tovabbhaladéast
engedélyez allasba.

A vontatéjarmiiveken alkalmazott vezetéallas jelz6*” utal a palya menti jelz8k allasara.
Erre elsdsorban azért van sziikség mert a jelzdk jelzési képe barmelyik pillanatban

megvaltozhat (példaul tovabbhaladast tiltd jelzés kivezérlésekor) és a mozdonyvezetdnek

“F.1.24.1,F. 1.24.1.1.,F. 1.24.1.2.
46 Elviekben a sarga-zold-vords-sarga-fehér is megfeleld sorrend.
YTF.1.1.247.
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azonnal kell tudnia reagalni a megvaltozott helyzetre. Ez nem engedhetd meg a jelz6hoz valo
érkezéskor észlelt jelzési kép kiértékelésével, mert adott esetben az akadaly el6tt mar nem lehet
a vonatot idében megallitani ¢s Titkozés kovetkezhet be. Ezért a vezetdallason egy
jelzéberendezést alkalmaznak, amely jelzi a palyamenti jelzok jelzési képeit és azok
megvaltozasat is, igy a mozdonyvezetonek tobb ideje marad a sziikséges intézkedések
megételére. A korszerli berendezések mar a kapott utasitdsoknak megfeleléen vezérlik is a
vontatdjarmil sebességét. Az ilyen tipusu vezetdallds jelzé egyrészt megismétli a palyamenti
jelzdk jelzési képeit, masrészt a vonatbefolyasold berendezéssel egyiittmiikodve ellendrzi a
mozdony sebességét és a sziikséges esetekben beavatkozik*®.

A hordozhato jeldzeszkozokkel adott jelzések koziil az értekezés szempontjabdl a
sebességcsokkentésre utasitd jelzések fontosak. A palya allapota vagy egyéb veszély miatt
sziikséges sebességkorlatozasokat a palya mellett jelezni kell.

Veszélyes allapot eldidézhetd gy is, hogy ezeket a jelzéseket eltulajdonitjak igy a
vonat nem lassit le a szlikséges szakaszon és kisiklik. Hozz4 kell tenni, hogy ezeknek a
jelzOknek a kifliggesztése néha elég egyszerli modon, csak egy vékony drot hasznalataval
torténik (13. abra). Az ilyen lassan bejarandé pélyarészekrél a vonatszemélyzetet irasbeli

rendelkezésen is értesiteni kell.

2949

13. abra: Lasstimenet jelz6 , kitlizése
forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lass%C3%BAjel#/media/F%C3%A1jl:Lass%C3%BAjel az %C3%89szaki vas
%C3%BAti %C3%B6sszek%C3%B6t%C5%91n.jpg

48 Megjegyzendd, hogy a technikai fejlédés abba az irdnyba halad, hogy a palyamenti jelz6k kivélthatok lesznek a
vezetdallas jelzovel, amely folyamatos kontrollt biztosit a mozdony vezérlése felett.
4 A jelzés mar nem érvényes, a kép csak a kitlizést szemlélteti.
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A kézijelzések kozil a legfontosabbak a vonatok inditasara és megallitasara szolgalo
jelzések. Inditast csak arra felhatalmazott allomasi dolgozd végezhet, megallj jelzést barki
adhat, aki a vonat kdzlekedésével kapcsolatban rendellenességet észlel. A nem felhatalmazott
dolgoz¢ altal adott inditési jelzést nem szabad végrehajtani. Az inditasra val6 felhatalmazast a
mozdonyvezetd felé formailag jelezni kell megfeleld sapka viselésével. Egy személyvonat

elinditdsdhoz az alabbi jelzések sziikségesek:

amennyiben van miikddé f8jelzé (kijarati jelz6), azon tovabbhaladast engedélyezd
jelzési kép;

— avonatkiséré személyzet jelzése, hogy a vonat készen 4ll az indulasra®';

— a felhatalmazott allomési dolgoz6 ,,Felhivés az inditasra” jelzéseSz;

— az 4llomasi dolgozd felhatalmazasanak megfeleld jelzése (sapka viselése).

A hangjelzések koziil ki kell emelni a veszély jelzést, amit a mozdonyvezetd adhat
minden olyan esetben, amikor azt sziikségesnek tartja>.

A nyilt palyan vészfékezéssel torténd megallas egyik oka lehet a kocsiban a vészfék
mikddtetése. Ebben az esetben a mozdonyszemélyzet hangjelzéssel jelzi a
vonatkisérészemélyzet fel¢, hogy a vonatot vészfékkel allitottak meg, akik megallapitjak a
vészfék meghtizasanak okat>®. Onmagaban a jelzés arra utalo figyelmeztetés is lehet, hogy a

vonat megallasat az utasok okoztak, esetleg valamilyen rendellenes cselekedet miatt.
11.4 A VASUTI INFRASTRUKTURA MUKODOKEPESSEGNEK FENNTARTHATOSAGA

A kovetelménymodell egyik pillérét képezd vasuti miikodoképesség fenntarthatdosaga
alapvetden a vonatkozlekedés és a tolatdsi mozgasok lebonyolithatosagat jelenti. A mozgéasok
végrehajthatosagahoz sziikséges megfeleld ellenalloképességgel rendelkezd vastti palya,
iizembiztosan miikddo biztositoberendezés, forgalomlebonyolitas, illetve a vasuti kozlekedés

alapjat képez6 menetrendek kialakitdsdhoz megfeleld kapacitaselosztas.
I1.4.1 A vasuti palya ellenalloképessége

A vasiti palya ellenalloképességének egyik f6 kdvetelménye a rendszer robusztussaga,
vagyis zavartlir® képessége. A II.1.1 pontban meghatarozott, robusztussagot eldsegito tényezok

a vasuti palya ellenalloképességének elérésében a kovetkezok szerint értékelhetok.

S0F. 1. 1.2.26.

STF.1.5.1.1.3.
S2F.1.5.1.14.
$F.1.53.8.,5.3.8.1.
F.1.539,539.1,,53.9.2.

64



A reagaloképesség alapja a gyorsasdg. Barmely ok miatt a palyaban keletkez6 hibak
megakaszthatjak a vasiti forgalmat, ezért az elsddleges feladat a palyahibdk megsziintetése. Ez
fiigg a hiba kiterjedésétdl, és helyétdl. Egy nagyobb hatast esemény okéan valoszintisithetd,
hogy a vasuti palyaban okozott kar is nagyobb kiterjedésti lesz és a helyreallitas idejét
megnovelheti a helyszin nehéz megkozelithetdsége is (példaul egy hid leomlasa). A vasuti
palya végsO helyredllitdsdig sok esetben provizériumokat (ideiglenes megolddsokat)
hasznalnak, amelyek beépitése gyorsabb, és amelyeken a forgalom kisebb kapacitassal ugyan,
de lebonyolithato. Egyéb esetekben a palya sériilése miatt a forgalom elterelése vagy
(busz)potlas sziikséges.

A hatékony erdforrasok nem csak az ¢él6- ¢és gépi erd rendelkezésre allasat jelentik a
miikodoképesség fenntartasaban (Ojrainditasaban), hanem a felkészités rendszerét is magukban
kell, hogy foglaljak. A vasuti kozlekedés védelmi célu felkészitésének része a sziikséges
feladatok elvégzéséhez a vasuti eréforrasok hatékony elosztasa. Ide sorolhatok a kiilonb6zo
kockazati elemzések, helyzetfeltard €és elemzd tanulméanyok, veszélyhelyzeti tervek. Az
eréforrasok hatékony elosztasat segiti a megfeleld kommunikacio. Sziikséges lehet értesitési
rend kidolgozasa, illetve az iigyfelekkel torténd vészhelyzeti kommunikalas. A 1étfontossagu
rendszerelemek kiesése miatt sziikséges keriild tiranyok és potlasi  lehetdségek
kommunikacioja kiemelten fontos feladat. A rendkiviili események kommunikacidjanak
kulcskérdése, hogy az utas valamennyi relevans informacio birtokdban legyen, és ennek
megfelelden tudjon az utazasaval kapcsolatosan dontéseket hozni. Ennek elérése érdekében be
kell azonositani az érzékeny eszkozoket és kommunikacios csatorndkat és ezekre robusztus
kockazatkezelési szabalyokat kell alkotni és alkalmazni [102].

A redundancia a pétolhatosag mértékét jelzi. Ehhez sziikségesek (pénz- és erd)forrasok,
valamint tartalékok. A sziikséges tartalék erOforrasok a le nem kotott vasuti jarmiivek é€s
személyzet, a vasuti infrastruktura tartalékai pedig a vastutvonalak rendelkezésre allo6 (nem
lekotott) kapacitasai. Ugyanakkor a gordiiléallomany és a személyzet tartalék erdforrdsai
decentralizaltan helyezkednek el, igy a sziikséges helyre vald juttatdsukhoz is tartalék
kapacitasok rendelkezésre allasa sziikséges. A tartalékok felhasznaldsa legtobb esetben csak a
teljesitmények novekedése és tobbletkoltségek aran valosithatd meg, ezért sziikséges, hogy
megfeleld pénziigyi (tartalék) forrasok is rendelkezésre alljanak ezek igénybevehetdségéhez.

A miikodoképesség fenntartdsat segitik eld az olyan miiszaki megoldasok, amelyek
megnovelik a vasati infrastruktira ellenalloképességét [24]. Ezek a mai korszerl
gyartastechnologianak koszonhetéen a felhasznalt anyagok szilardsagat noveld, az egyes

kotéseket tartosabba tevd megoldasok lehetnek. A kiilonb6zd berendezések biztonsagi elemei
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(p¢éldaul olvado biztositd) rovid idére megakaszthatjak a miikddést, azonban feladatuk, hogy
megakadalyozzdk a nagyobb problémak kialakuldsat. Ezek az elemek altalaban kdnnyen

cserélhetok.
I1.4.2 A biztositéberendezések iizemének jelentosége

Az barmely kozlekedési rendszer teriiletén ma mar természetesnek vehetd, hogy a
forgalmat iranyitani kell. A vasuti kozlekedési aldgazatban az iranyitasi miiveleteket emberek
¢és gépek is végzik. Az emberi tevékenységen tul a biztositoberendezések mitkddtetésével lehet
a forgalomiranyitasi miveleteket elvégezni. A vastti palya elemeit targyald6 pontban
meghatarozott biztositoberendezések miikodésének zavarai nagymértékben befolyasolhatjak a
vasuti infrastruktira mukodoképességét, potlasuk a legtobb esetben csak emberi erdvel
lehetséges. Az emberi poétlds alacsonyabb kapacitdsa szintén a szolgéltatdsi szinvonal
csokkenéséhez vezethet.

Az ellenalloképesség vizsgalatanal meghatarozott redundancia biztositdsa itt a
legnehezebb. Ez egyrészt a gépi €s az emberi cselekvési idok kozti jelentds kiilonbségbdl fakad,
masrészt az emberi tényezd csokkenti az elérhetd biztonsagi szinvonalat. A gépi redundancia
kiépitése sok esetben nagy koltségekkel jar. Eppen ezért a biztositoberendezések megfeleld
mukodésének jelentdsége leginkdbb a magas miiszaki €s lizembiztonsdgban domborodik ki.

Ennek elérése érdekében a biztositoberendezések szerkezeti kialakitasakor olyan
miuszaki elemeket kell alkalmazni, amelyek é¢lettartama megfelelden hosszu, garantdlja a
miszaki biztonsagot és ezaltal az lizembiztonsagot. A berendezések kialakitasakor tobbek
kozott az alabbi fobb kovetelményeket kell betartani [37]:

— a balesetek elkeriilése érdekében meghatarozott esetektdl eltekintve a jelzok

szabvanyos alldsa a tovabbhaladast megtilto jelzés>>;

— aberendezésben fellépd hiba nem okozhat kozvetlen balesetveszélyes helyzetet;

— a biztonsagi berendezések egymast ellendrzik, a nem ellendrizhetd részeknél nagy

megbizhatosagl szerkezeteket kell alkalmazni;

— az lizembiztonsag ndvelésére tartalék aramellatod rendszert kell alkalmazni.

A vastti biztositoberendezések alapelvei szerint hiba eléforduldsakor mindig a
biztonsag, azaz az alacsonyabb sebesség vagy a megallds iranyaba valtoznak a parancsok
(p¢ldaul a zold fény kiégése miatt sdrga vagy vords fény jelenik meg, amelyek aggalyosabb

jelzések a zoldnél). A mindenkori megallasi parancsot ado vords fény meglétét duplazassal

$F.1.1.2.33.
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oldjak meg, ugynevezett potvords aramkort épitenek be, hogy az eredeti aramkor
meghibasodasakor is kivezérelhetd legyen a vords fény a jelzére (ennek kiilon izzoja is van).

Ez tipikus esete a szlikséges redundancianak.
I1.4.3 A forgalomlebonyolitas szerepe a mitkodoképesség fenntartasaban

A forgalomlebonyolitds folyaman alapvetd cél a vonatok balesetmentes ¢és
menetrendszerit  kozlekedésének, valamint a tolatdsi mozgasok szintén balesetmentes
végrehajtasanak biztositasa. A miikodoképesség fenntarthatésaganak ez alapkovetelménye,
mert a balesetek folytan kialakulo rendkiviili események az infrastruktira elemeinek zavarat
okozhatjak, ami a miikodoképességre is kihat. Alapesetben a vastiti munka minden mozzanata
eléore megtervezett, legyen sz6 vonatkozlekedésrdl vagy tolatasrol, allomasok kozotti
kozlekedésrdl vagy allomasi feladatok végrehajtdsardl, személyvonatokrol vagy
tehervonatokrol. E megtervezett munka jelentds kotottséget ré6 a vasiti személyzetre,
ugyanakkor a balesetmentes €s menetrendszeri kozlekedés egyik zaloga is. A technologia
ismerete és betartasa mellett az esetlegesen eldforduld rendkiviili események azonnal
észrevehetdk és a vasuti személyzet képes reagalni rd. A forgalomlebonyolitas tobblépcsds
rendszeren keresztiil valosul meg, a forgalmi ténykedéseket minden esetben engedélyezni kell
¢s végrehajtasukrol meg kell gy6zdédni. Ezen tilmenden az allomasi személyzet munkajat
feliigyelik és iranyitjak.

A forgalomlebonyolitas megfeleld szinvonala a forgalombiztonsag meghatarozo eleme,
ugyanis a biztositoberendezések miikodése kdzben fellépd hibak eléfordulasakor a forgalmat
fenn kell tudni tartani. Ebben az estben nem varhato el a menetrend szerinti kozlekedés, hanem
a vonatokat meghatarozott sorrend szerint kell a rendelkezésre allo kapacitasok
felhasznalasaval lekozlekedtetni, ami késéseket okozhat.

A vasuti forgalomlebonyolitds a fentiek alapjan tobb feladatcsoportra oszthatd, a
kovetkezOkben a védelmi célu felkészités szempontbdl azt vizsgalom, hogy az egyes

feladatcsoportok a forgalombiztonsag mellett milyen védelmi feladatokat képesek ellatni.
I1.4.3.1 A vonatkézlekedés lebonyolitasa

A vonat Forgalmi Utasitdsban megadott definicidja: eldirds szerinti jelzéeszkozokkel

megjeldlt vasuti szerelvény, amelyet forgalomba helyeztek és van rajta vonatszemélyzet™®,

6 F.2.1.2.157.
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Ebbdl a meghatarozasbdl az alabbiak kovetkeznek:

— a szerelvényen elhelyezett ¢és szabdlyszerlien miikodtetett jelzdeszkdzok
hasznalatabol egyértelmiien meghatarozhatd, hogy mely szerelvény vonat;

— a forgalomba helyezés az allomasi ¢és palyaszemélyzet értesitése a vonat
kozlekedésérdl, vagyis a kozlekedés ténye minden érintett szamara ismert;

— a vonatszemélyzet jelenléte meghatirozza a vonat feliigyeletét, vagyis olyan
személyek vannak jelen, akik ismerik a szabdlyokat ¢s képesek miikddtetni a vasuti
szerelvényeket.

A vonatokon alkalmazand6 jelzéseket a Jelzési Utasitas tartalmazza. A jelzések
hasznalatabol megallapithaté a vonat eleje’” és ebbdl adodoan kozlekedési iranya, valamint a
vonat vége®®. Ez abbdl a szempontbol lényeges, hogy a vonatnak minden esetben abba az
iranyba kell elindulnia, amerre az eleje jelolve van. Rendellenes mozgasnak mindsiil, ha a vonat
a végének jelzési iranyaba indul el, ez mindenképpen fel kell, hogy keltse a megfigyelésre
kotelezett dolgozo figyelmét. Ugyancsak észre kell venni, ha egy vonat az elejének vagy
végének jelzése nélkiil kozlekedik. A vonatok elejének és végének szabalyszerti jelzését a vonat
kiindulési allomasan ellendrizni kell. A vonat elejének és végének jelzése fontos lehet akkor,
ha egy vonat szétszakad, vagyis a kocsik kapcsolasa megbomlik. E balesetveszélyes helyzet
megoldasat a biztonsagfilozofiabol eredd megallasra valo torekvés elvének alkalmazasa adja: a
légfékrendszer mitkddése elve, hogy fékhatast a levegdvel feltoltott folégvezeték nyomasanak
csokkentésével érik el [103]. A vonat szétszakadasakor a folégvezeték is elszakad, nyomasa
lecsokken, igy fékhatast valt ki mindkét szerelvényrészben. Miutan a fék nem old fel, ezért a
kocsik befékezdédve maradnak, vagyis megéllnak és allva maradnak (extrém lejtdben a
befékezett kocsik cstiszasa megindulhat).

A vonatok forgalomba helyezése informatikai rendszerek segitségével torténik. Azokon
a szolgalati helyeken, ahol nincsenek informatikai eszkdzok vagy a vonatok nem szerepelnek a

menetrendjegyzékben®®, a vonatok forgalomba helyezheték a vaganyut®

beallitasanak
elrendelésével. EbboOl kovetkezik, hogy legkésobb a vonat érkezése vagy indulasa elétt a
sziikséges teendOk megtételéhez megfteleld idoben minden érintett tudomast szerez a vonat

kozlekedésérdl. A kozlekedés biztositasdhoz sziikséges teenddket csak a vaganyut elrendelése

STF.1.6.1.1.
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utan lehet megtenni, egyrészt azért, mert mas jarmii addig foglalhatja a palyat, masrészt a
miveletek elvégzése utan minél kevesebb id6 legyen rendellenességek kialakulaséra.

16! és vonatkisérd személyzetbd1®? All.

A vonatszemélyzet alapvetéen mozdonyvezetdbd
A vonat kozlekedhet csak mozdonyvezetdvel, ha munkajat éberségi berendezés ellendrzi €s van
a mozdonyon mobil értekezd berendezés. Az €berségi berendezés nem a munkavégzeés menetét
ellendrzi, csak a mozdonyvezetd éber allapotat, vagyis azt, hogy képes-e dontéseket hozni. A
mivelet alapvetd fontossagu, ugyanis egyes automata vezetési modoktodl eltekintve a vezetés
folyamatat végig a mozdonyvezetd irdnyitja, a vonatbefolyasold rendszer az el6z6 pontban
meghatarozottak miatt csak tovabbhaladast tiltd jelzés meghaladasakor allitja meg a
szerelvényt. Az ¢éberségi berendezés szintén megallitja a vonatot, ha felhivasara nem érkezik
reakcid. Védelmi szempontbol a vonatot igy meg lehet allitani a fékberendezés kezelése nélkiil,
amely képes lehet rendkiviili események kialakulasanak megel6zésére.

A vonatok kozlekedésnek lebonyolitasa a fentiek alapjan tehat él6szoban vagy irasban

adott kozleményekkel ¢és utasitasokkal, jelzésekkel, valamint a biztositoberendezések

miikodtetésével torténik®?.
11.4.3.2 A biztositoOberendezések kezelése

A biztositoberendezések kezelése az allomasi €s nyiltvonali palyaelemek vonat részére
megfeleld allasba torténd allitasa és rogzitése. Ahhoz, hogy a balesetek elkeriilhetok legyenek,
sziikséges ismerni, hogy mely palyaclemeken torténhet egyidejli mozgés, illetve mely
mozgésok egyszerre nem megengedettek. Ennek kivitelezésére ugynevezett fiiggdségi tervek
késziilnek, amelyek menettervbdl és valtdelzarasi tablazatbol allnak [101]. A vonatok
kozlekedésének technoldgiai folyamata a vonatok vaganyutjanak beallitasabol és azok vonat
altali felhasznalasabol all. A biztositoberendezések kezelése tehat elsGsorban a vonat
vaganyutjanak bedllitisa ¢és annak rOgzitési folyamata. Ez minden 4llomasi
biztositoberendezésnél igy van, fiiggetlenlil a berendezés tipusatol. Magat a miveleti
folyamatot az adott biztositoberendezés kezelési szabalyzata hatarozza meg (ezt az allomason
szolgalatot teljesitd dolgozdk ismerik), a vaganyut beallitdsaval kapcsolatos altalanos
szabalyokat pedig a Forgalmi Utasités tartalmazza.

A vaganyut beallitasat minden vonat részére el kell rendelni, még abban az esetben is,

ha a kovetd vonat ugyanazt a vaganyutat hasznédlja, mint az el6z6. Ez a mivelet azért

S1F. 2.1.2.72.
02F.2.1.2.155.
BF. 2.15.1.2.

69



kiemelkedden fontos, mert lehet ugyan, hogy valtét nem kell allitani a kdvetd vonat részére,
viszont az allomasi jelzék félonmiikddd voltukbdl adéoddan az el6z6 vonat elhaladdsa utan
onmiikodden atallnak tovabbhaladast tiltd allasba, ezért tovabbhaladast engedélyezd allasba
ismét allitani kell dket.

A vaganyut beallitasdnak fontos eleme a valtok megfeleld iranyba allitasa, kiilonben a
vonat nem a szandékolt iranyba kozlekedik, vagy a nem végallasban allo valton kisiklik. Ezért
szlikséges, hogy a vaganyut beallitdsaval megbizott dolgozd megbizonyosodjon arrdl, hogy a
valtok hasznalhatok-e, azaz a helyes iranyba allnak, és az egyik csticssin megfelelden simul a
tdsinhez, a masik pedig kelld tdvolsagra van attol. A hasznalhatdsagrol még abban az esetben
is meg kell gy6zddni, amikor a vaganyut bedllitisdhoz nem kell adott valtot allitani. A
hasznalhat6sag ellendrzését a helyszinen ratekintéssel vagy probaallitassal kell elvégezni®. Az
ujabb biztositoberendezések villamos uton ellendrzik a valtok végallasat, ezért ezeknél a
berendezéseknél az ellenérzo fények kiértékelésével kell a hasznalhatésagrol meggydzddni
(amennyiben egy valtd nem érte el a végallasat, a berendezés villogo jelzést ad). Az allitandd
valtoknal a miivelet elvégzésekor kell a hasznéalhatdsagot ellendrizni. A vasuti kozlekedés egyik
legfontosabb miiveletsoranak elvégzése kiemelt biztonsagi feladat és védelmi szerepe is van.
Az ellendrzés elmaradasanak stlyos kovetkezményei lehetnek (példaul az 1994. december 2-
an bekovetkezett szajoli baleset).

Az el6z6 bekezdésben ismertettem egy valtd hasznalhatdsagi ellendrzésének maodjat és
sziikségességét, a vaganyut azonban tobb valtot és vaganyszakaszt érint. A vonat vaganyutjaban
érintett valamennyi valtot helyes allasba kell allitani, és a lezarhatdé valtokat le kell zarni
(biztositani, hogy a vonat kozlekedésének ideje alatt ne lehessen éllitani). Az adott vaganyttban
érintett valtokat és azok helyes dllasat a Lezarasi tablazat tartalmazza®. Elektronikus
biztositoberendezéseknél a vaganyut ellendrzése a berendezés visszajelentd fényeinek
kiértékelésével torténik. A vagéanyutellendrzés tehat csak a valtok helyes allasanak
ellendrzésére szolgdl, a valtok hasznalhatésaganak ellendrzésére a valtoellendrzés keretében
torténik. A megfeleld védelem tehat mindkét munkafolyamat teljeskorii véghezvitelét igényli.

A vaganyut bedllitasa, ellenérzése €s a beallitas elkésziiltének jelentése utdn a vonat a
vaganyuton végighalad, melynek hatdsara a félig onmikodo jelzOkon tovabbhaladast tiltd
jelzési kép jelenik meg. A vonatok kozlekedésének szabalyozasanal fontos mozzanat tovabba
a vaganyut felhaszndlasanak ellendrzése, vagyis meggy6zddés arrdl, hogy a vonat nem

tartozkodik valamely érintett valton. Ez a feltétele a valtok lezart allapotbdl torténd
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feloldasanak és ujboli allithatdosagnak. Ez torténhet szemrevételezéssel, vagy a berendezés
jelzdéfényeinek kiértékelésével.

A valto- ¢és vaganyutellendrzés neuralgikus pontja, amikor a berendezés
hasznalhatatlansdga miatt nem lehet az eléirt médon végrehajtani az ellenérzéseket. Az ilyen
hibak miatt kialakulo esetekre a Forgalmi Utasitas eldir szabalyokat, vagyis a berendezés
hasznalhatatlanna véaldsa nem gatolja meg a vonatok kozlekedését, ugyanakkor a helyszini
valtoallitas és ellendrzés jelentds mértékben csokkentheti egy allomas atbocsatoképességét, ami

a szolgaltatasi szinvonal romlasahoz vezet.
I1.4.3.3 Az utsorompok kezelése

A vasuti utatjarok tobbsége ma mar 6nmikodoé iizemmodban miikddik, azonban a
héalézaton lehetnek még sorompokezeld altal miikddtetett sorompok. Az ilyen keresztezési
helyeken amennyiben a lezart csaporudak kozé kozati jarmii rekedt és a sorompdt mar nem
lehet felnyitni, vagy a jarmii nem mozdithato, a sorompokezeld telefonon jelezheti a vonatot
indité szolgalati helynek az akadaly keletkezését, igy egyes estekben a vonat inditasa
megakadalyozhat6. A mar elinditott vonatok mozdonyvezetdi mobil kommunikécios eszkdzon
értesithetok az akadalyrdl, illetve a sorompdkezeld a vonat elé sietve részére megallj jelzést
adhat, amelynek észlelése utdn a mozdonyvezetd vészfékezést alkalmazhat. A nyiltvonali
sorompdkezeldk felé a vonatot inditd szolgalati hely telefonon jelzi a vonat inditdsanak tényét®,
illetve a sorompokezeld szolgalati helyére rendszeresitett menetrendjegyzékbdl kiolvashatéd a

sorompohoz torténd érkezés tervezett ideje, igy az intézkedések idoben megtehetdk.
I1.4.3.4 A tolatasi mozgasok lebonyolitasa

A tolatas a Forgalmi Utasitds szerint a kozlekedd vonatok mozgasanak kivételével a
vasuti jarmivek vaganyon végrehajtott szandékos helyvaltoztatasa. A definiciobol kovetkezik,
hogy ami nem vonatkdzlekedés, az tolatas, illetve a nem szandékos helyvaltoztatas is 1étezd
fogalom, mellyel foglalkozni kell. A tolatdsi mozgasok védelmének vizsgalatat szintén a
vonatforgalom lebonyolitdsanal hasznélt szempontok szerint végzem, kiegészitve a
megfutamodasok elleni védelemmel. Els6ként azonban a vonatkozlekedés €s a tolatas kozotti
alapvetd kiilonbségeket kell tisztadzni.

A tolatas sebessége joval alacsonyabb, mint a vonatkdzlekedés sebessége, ezért a

biztonsagi eldirasok nem annyira szigoraak. A magyar vasuthdlézaton a tolatast a tolatocsapat®’
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mindig helyszini jelenléttel végzi, és a muvelet elvégzésére engedélyt kell kérni. A tolatasi
feladatokat tigy kell végezni, hogy ne zavarjadk a vonatkozlekedést (ez egyben megadja a
prioritast a két mozgas kozott).

A tolatasok végrehajtasakor fordul el6 leginkabb, hogy az utasitasok szoban, altaldban
radioforgalmazas 1utjan hangzanak el. Amennyiben jol miikodd radidkapcsolat van a
tolatoszemélyzet® tagjai kozott, kézi jelzések adasa sem sziikséges. A tolatds radios
iranyitdsanak alapkovetelménye, hogy a tolatoszemélyzet tagjai tudjanak egymassal
kommunikalni, azaz ne legyen a rendszerben csak egyirdnyu kapcsolat. Ehhez minden érintett
problémaként jelentkezhet a frekvencia megzavarasa, illetve hamis kdzlemények adasa, példaul
kocsik kitolasa egy érkezd vonat elé.

A tolatasjelzok ¢€s a fojelzok jelzéseinek értelmezésénél alapvetd eltérés, hogy amig a
fojelzok jelzéseikkel megengedik vagy megtiltjak a vonatok mozgasat, addig a tolatasjelzék
csak azt jelzik, hogy az engedélyezett mozgas a jelzon tali palyarészen is folytathato vagy sem.
Ebbdl kdvetkezik, hogy a tolatasi mozgas nem a tolatasjelzé ,,Szabad a tolatas” jelzésére® fog
megindulni, hanem a kapott engedé¢ly birtokaban. Mint ahogy a tiltds okat nem jelzi a ,, Tilos a
tolatas!”’" jelzés, és a mozgasra sincs hatdssal, mert tolatasi iizemmoddban a vonatbefolyasold
berendezés csak a sebességet ellendrzi (a tolatds maximalis sebessége 40 km/h), igy a tilos
jelzés meghaladasakor sem torténik vészfékezés. Ugyanakkor ma mar a korszer(
biztositoberendezések lezart vaganyuton torténd tolatast is lehetové tesznek, vagyis a szabad
jelzés csak akkor jelenik meg a jelzon, ha a mogotte fekvd valtok le vannak zarva é€s a tolatas
iddtartama alatt nem allithatok. A tolatasi vaganyut lezarasabol kovetkezik, hogy az érintett
palyaszakaszon vonatkozlekedés sem lehetséges, mert a vonat részére nem lehet a vaganyutat
beallitani és lezarni, igy a szandékos vonat el¢ tolas kizarhato.

A tolatasi mozgasok befejezése utan a kocsikat megfutamodas ellen biztositani kell. A
megfutamodads nem szandékos helyvaltoztatds, aminek sulyos kdvetkezményei lehetnek, ha
elszabadult kocsik jutnak a vonatkozlekedésre kijelolt vaganyokra. A megfutamodas elleni
védelmet biztosithatja:

— a kocsik befékezése, amelyet az E. 2. sz. Fékutasitas eldirasai szerint kell végezni

[104];

— r0gzitésaruk alkalmazasa (14. bra);

8 F. 2.1.2.122.
F. 1.3342,33.52.
F.1.334.1,33.5.1.
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—  vaganyzaro sorompok’! (15. abra) vaganyra merdleges iranyban torténd rogzitése.
I1.4.3.5 A csak kiilonleges engedély alapjan kozlekedtethetd vonatok forgalomszabalyozasa

A halézaton kozlekedhetnek olyan vonatok, amelyek olyan veszélyes anyagot
széllitanak, illetve olyan védett személy utazik rajtuk, hogy a vonat kozlekedésérél még a
vasutiizem teriiletén dolgozok koziil sem tudhat mindenki, illetve a kozlekedés adatai csak

rendkiviil rovid ideig allhatnak rendelkezésre.

14. abra: Rogzitd saru
forras: https://indafoto.hu/jozafat/image/10764425-6aac063f

15. dbra: Vaganyzar6 sorompd
forrés: http://www.regionalbahn.hu/2014/07/thermofarm-ipv.html, fotd: Magyarics Zoltan

TF. 1. 1.2.46.
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A veszélyes anyagot tovabbitd vonatok kozlekedési védelme elsésorban a
vonattaldlkozasok megfeleld lebonyolitasat jelenti. Egyes esetekben el6fordulhat, hogy a
szallitott anyag veszélyessége miatt a vonat nem taldlkozhat mas vonatokkal a nyilt palyan,
illetve az allomasokon is csak megfelelé védotavolsag megtartasaval. Ugyancsak korlatozo
tényezd lehet, hogy a vonat ne haladjon el olyan helyen, ahol a veszélyes anyag esetleges
kornyezetbe jutdsa katasztrofa kialakuldsdhoz vezetne. Ilyenek Ilehetnek a varosi
palyahélozatok, vagy kiemelt ilizemek kornyezete. A vonat kozlekedési tervét ennek
megfelelden kell elkésziteni. Egy kiilondsen veszélyes anyagot szallitd vonat menetrendje
onmagaban titkos, még az informatikai rendszerekbe sem keriilhet bele. A menetrend csak
roviddel a kozlekedés elott késziil el, az érintettek csak papir alapon kapjak meg és a vonat
kozlekedése utan ellendrzott moédon meg kell semmisiteni. Azonban ez az eljarasrend sem
garantalja teljes mértékben, hogy illetéktelenek ne szerezzenek tudomadst ilyen vonat
kozlekedésérdl, ezért a védelem sziikség szerint novelhetd a védelmi-biztonsagi szervek
(fegyveres) erdinek bevonasaval.

Sziikséges lehet egyes esetekben a vonatok dsszedllitasat véddkocsival’?

kiegésziteni.

Egyes esetekben el6fordul, hogy védett vezetdk a vasuti kozlekedést valasztjak utazasuk
lebonyolitasara’®. Ekkor a védett személy védelmét a vasut teljes teriiletén biztositani kell. Ez
kiterjed a személyi védelemre, a vonat (szerelvény), a palya, valamint a kozlekedés védelmére.
Az értekezés témajanak megfelelden ebben a pontban a palya és a kozlekedés védelmének
vizsgalatara koncentralok.

A palya védelme érdekében bejarast kell tartani, amelynek keretében ellendrizni kell a
palya allapotat a nyilt vonalon és az érintett allomasokon, a tavkozl6- és biztositoberendezések
lizemkészségét és az aldllomasok megfeleld miikodését. A kiilonvonat kozlekedése tovabbi
védelmi intézkedéseket vonhat maga utan. A vonat kozlekedését biztositovonat is védheti,
amely kozlekedhet a kiilonvonat el6tt és utan is. A biztositovonat kozlekedtetése ndvelheti a
védelmi szintet. A vonat kozlekedésének biztonsagi kockazata magasabb, ugyanakkor védelmet
nyUjthatnak a kiilonvonat szamara:

— apalyat ért tamadasok felderitésében;

— atervezett robbantasos merényletek megakadalyozasaban’;

— aziitkozések megakadalyozasaban (mind el6lrél, mind hatulrol).

2F.2.1.2.144.
3F.10. sz. Utasitas 4.1 pont (a tovabbiakban F. 10. és a tovabbiakban ,,pont” kiirasa nélkiil)
74 Bz a megallapitas csak a kiildnvonatra igaz, mert a timadas célpontja ebben az esetben a biztositdvonat lesz.
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Kiemelt szabaly, hogy amennyiben egy allomason a biztositd vonat és a kiilonvonat
ugyanazt a vaganyt hasznalja, a két vonat kozott a valtokat nem lehet allitani’>, igy
valtoellendrzést sem lehet tartani. Ezért tovabbi védelmi megoldéasként a valtokat biztonsagi
betéttel’® is le kell zarni (16. abra), ami fizikailag akaddlyozza meg a valtok allithatosagat. A
feliigyelt sorompokat a szabad Urszelvény biztositasa érdekében a biztositovonat és a
kiilénvonat k6zott nem szabad felnyitni”’.

A menetrend készitésénél alapszabdly, hogy azt allomastavolsagi kozlekedésre kell
késziteni’®. Ez a védelmi intézkedés ugyancsak a kapacitasfelhasznalas lehetéségeit sziikiti,
mert a térkozi kozlekedésre berendezett vonalakon a menetrend is ennek megfeleléen késziilt,

igy a tobbi vonat kozlekedésénél késés keletkezik, amely a szolgaltatasi szinvonalat csokkenti.

16. abra: Biztonsagi betét
forras: https://www.youtube.com/watch?v=liM7LrYGBYA

I1.4.3.6 A mozgasok megfigyelése

Az eddig targyalt védelmi lehetdségek az utasitasok pontjainak betartdsabol vezethetok
le, ugyanakkor az alkalmazottak megfigyelései is megakadalyozhatnak rendkiviili
cselekményeket. Maga a Forgalmi Utasitas is eldir figyelési kotelezettséget a mozdonyon
tartozkodok’, az allomasi dolgozok és a palya mentén szolgalatot teljesitok® szaméra. Ez azt
jelenti, hogy ugyanazt a mozgast vagy miiveletet egyszerre tobben figyelnek meg, igy az
esetleges rendellenesség konnyebben észrevehetd. A figyelési kotelezettség tehat segithet a

hibak és az utasitasellenes cselekedetek kisziirésében és kiterjedhet a vonatok kézlekedésére, a

5F. 10.4.7.6.6

6F 2. 1.2.11.

7F.10.4.7.6.7

8F.10.4.7.1.1 ¢), d)
MF.2.162.2.,1622.1.,162.2.2.
0. 2.15.16.13.
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tolatasi mozgésokra, valamint a tér megfigyelésére, illetve megteremti az esetlegesen sziikséges
beavatkozas lehetdségét is (példaul ,,Megallj!” jelzés adasaval). Hasonloan belathatd, hogy a
helyszini figyelés mellett a berendezések allasanak és ellendrzd fényeinek kiértékelése is
elOsegitheti a vasuti kozlekedés biztonsagat €s védelmét.

Fontos, hogy a megfigyelés mogott valos tudas alljon, hogy észrevehetdk legyenek azok
a rendellenességek, amelyek rendkiviili helyzetekre is utalhatnak. Ehhez sziikséges az alap- és
kiegészitd utasitdsok szabdlyainak, a vasuti kozlekedés veszélyeinek ismerete, valamint a
megfeleld6 munkatapasztalat és -rutin, amiben kiemelt szerepe van a szakmai képzésnek. A
megfeleld felkésziiltségli dolgozod tisztaban van munkdajanak fontossagaval és jelentdségével,
ezért nem cselekszik utasitasellenesen, a sziikséges ellendrzéseket mindenkor elvégzi, igy

munkajaval védi az aldgazatot a kéros kiilsé hatasoktol.
I1.4.4 A kapacitaselosztas rendszere

A kapacitaselosztas alapvetden az alaputasitasok szabalyai alapjan vasuti infrastruktura
hasznalatdnak idérendjét hatarozza meg, vagyis kapcsolatot 1étesit a kovetelménymodell
bemeneti elemei kozott.

A vasati kozlekedési aldgazat robusztussdganak novelése a I1.1.2 pont szerint a
rendelkezésre allo tartalékok hatékony elosztasaval is ndvelhetd. Ehhez ismerni kell a halozat
terheltségét ¢és kapacitastartalékait, amelyet az el6zd bekezdésben leirtak alapjan lehet
meghatarozni €s elsdsorban a kovetkezd pontban targyalando6 helyettesithetdségi problémanal
jelentkeznek megoldasi lehetdségként.

A technikai paraméterek altal meghatarozott kapacitast az igényldk (altalaban
vasutvallalatok) kozott el kell osztani, valamint sziikséges tartalék kapacitast is fenntartani a
zavarok felszamolhatosaga érdekében. Ezért a vasutvonalakon alapvetéen valamennyi vonat
kozlekedéséhez kapacitashanyadot kell igényelni, amit menetvonal formajaban kap meg a
hozzaférésre jogosult és a menetrendben Olt testet. A vonatok kdzlekedése nagyon kevés
kivételtdl eltekintve eldre elkészitett menetrend alapjan torténik.

A vasuti palyak technikai kiépitettségiikbol kifolyolag csak korlatozott
atbocsatoképességgel rendelkeznek, emiatt a menetvonalakkal gazdalkodni kell. Erre altalaban
az infrastruktirakezeld szervezetek jogosultak®!. Feladatukat jogszabéalyok hatirozzak meg,
elsddlegesen a vasuti kozlekedésrél szold 2005. évi CLXXXIII torvény, illetve tovabbi

kormany- és miniszteri rendeletek. A vasuti palyahalézathoz torténd nyilt hozzaférés részletes

81 Magyarorszagon a nem fiiggetlen palyahalozat-miikodtetd szervezett miatt a VPE Kft. végzi a menetvonalak
elosztasat.
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szabdlyairdl szol6 55/2015. (IX. 30.) NFM rendelet kimondja [105], hogy a tartalék kapacitasok
képzése érdekében csak a rendelkezésre 4ll6 kapacitas 80%-at oszthato ki, a 79/2023. (II1. 13.)
Korm. rendelet pedig kimondja, hogy kormany a gazdasagmozgositdsi igény azonnali és
biztonsagos kielégithetdsége céljabol nemzetgazdasagi és biztonsagi célu allami tartalékot tart
fenn a létfontossagu rendszerelemek altal nyujtott szolgaltatdsokbol [106], vagyis ebben az
esetben a vasuti palyakapacitasbol. A kapacitdsok elosztasa a 17. dbra alapjan torténik az UIC

iranyelveinek megfeleléen [107].

észlelési  elbjelzd o ; —
tavolsadg tavolsaga térkoz foglaltsag

{ —o |~ —o
________ T,
e J61z0 Kezelési id6 3 'k
észlelési ido
megkozelitési idd
tmf
foglaltsagi
idé
térkoz befutasahoz
szilkseges id6
térkoz kitritési idé
(vonalhossz fiigg6)
feloldasi id6 Lva
kovetd “ Tfk
vonat - foglaltsagi
idé

Emf : mertekads terksz foglaltsagi ideje tonf=Try Tk

fk : foglaltsag idejének kezdete
fv : foglaltsag idejének vége

17. bra: A térkozathaladasi id6 elemei
forras: [107] alapjan sajat szerkesztés

Fenti miniszteri rendelet meghatdrozza tovabba, hogy a szabad kapacitast els6sorban a
rendkiviili eseményekhez kapcsolddo katasztrofavédelmi és honvédelmi igények kiszolgalasara
lehet felhasznalni. A szabad kapacitasok terhére, példaul a terelt vonatok részére, menetvonalak
kiszerkeszthetdk, ugyanakkor ezek paraméterei (példaul sebesség, tengelyterhelés, vontatasi
nem, stb.) nem minden esetben egyeznek meg az eredeti menetvonalakkal. Ez szintén a
szolgaltatasi szinvonal csokkenését eredményezheti.

El6éfordulhatnak azonban olyan rendkiviili események, amikor bizonyos vonatok
azonnali kozlekedtetésére van sziikség (példaul baleset bekovetkezése utani segélymenetre).
Természetesen van lehetdség azonnali menetvonal igény beadédsira, de az ez alapjan
kiszerkesztett menetrend elkészitése is 60 perc®?, ezért ilyen esetekben biztositani kell, hogy a

vonatot menetrend nélkiil is forgalomba helyezzék®® és lekdzlekedtessék.

821105] 13. § (2) bekezdés
8 F. 2. 14. fejezet
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A megfelel6 tartalék kapacitas képzésekor elvaras a kapacitaselosztd szervezettdl, hogy
folyamatosan figyelje a vasuti infrastruktira kihasznaltsagat és tegyen intézkedéseket, illetve
javaslatot egy thlzsafolt  infrastruktira-szakaszokon® az  elvartndl  magasabb
kapacitaskihasznalas megsziintetésére.

A védelmi célu felkészitéskor a katonai szallitasi kapacitasokat két helyzetben
szlikséges vizsgalni: a konfliktusoktol és veszélyhelyzetektdl mentes normal idészakban, illetve
a kihirdetett kiilonleges jogrendi id6szakban. A normal id6szak szallitasi feladatai nem igénylik
a katonai szallitasok elsObbségét, ugyanakkor szabad vonali kapacitds rendelkezésre allasat
igen. Ehhez megfeleld szam menetvonalra van sziikség, amelyek felhasznaldsaval a katonai
szallitd vonatok lekozlekedtethetOk. Alapesetben a személyszallitdé vonatok szdmara
megrendelt éves menetvonalak elsObbséget ¢lveznek a tehervonatok, igy a katonai szallitdsok
szamara megrendelt kapacitashanyaddal szemben. Kiilonleges jogrend bevezetésekor az elobbi
sorrend érvényét veszti, €és az orszag biztonsdga szempontjabol fontosabb vonatok
kozlekedtetése lesz az elsddleges (vagyis a személyvonatok szamara fog kevesebb kapacités
rendelkezésre allni). Ugyanakkor a katonavonatok is csak a vonalak atbocsatoképességének

maximumaig koézlekedtethetok.
1.5 A HELYETTESITHETOSEG KERDESE

A kovetelménymodell —masodik alappilléreként a  vasti  infrastruktura
helyettesithetdségét hataroztam meg, amennyiben egy adott vasutvonal miikodoképessége nem
biztosithatd, ugyanis a vonalak sériilése és rombolasa utan a forgalom leggyorsabban a
keriiléutakon indulhat Gjra. E miatt célszerli vizsgalni az egyes vasttvonalak fogalmanak
atterelhetdségét mas vonalakra, vagyis az egymassal redundans vonalakat. A magyarorszagi
vasuthalozati helyettesithetdségével foglalkozott a Magyar Mérnoki Kamara [108] és Szaszi
Gabor [109] is, a problémara reagald grafelméleti megkozelitésit modszert Toth Bence
fejlesztette ki [110] egy svéd kozuti helyettesithetdségi vizsgalatokat ismertetd cikk alapjan
[111].

I1.5.1 A helyettesité utvonalak meghatarozasa a védelmi kdvetelmények figyelembe vételével

A redundanciat meghatarozé grafelméleti modell szerint bizonyos allomésok jelentik a
graf cstcsait, mig a nyilt vonal (4llomaskdzok) €s a tobbi allomas a graf éleit. Az allomasok

kozott kiilonbséget kell tenniink funkcidjuk szerint. Vannak olyan allomésok, ahonnan tobb

$ VPE Kft. Halozati Uzletszabalyzat 2022/2023 4.6.1 pontja alapjan (megtekintve: 2023. 01. 20.)
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vasutvonal indul ki, azaz elagazo-% vagy csatlakozoallomasok®® (csomopontok) és vannak
olyanok, amelyek csak egy vasttvonalon fekszenek, azaz kozépallomasok®’. A graf csucsait az
elagazdallomasok jelentik, a kdzépallomdsok ugyanazon ¢l mentén helyezkednek el, igy a
modell szempontjabol nincs jelentdségiik. Meg kell emliteni azonban, hogy vasutiizemi
szempontbol természetesen van jelentdségiik, ugyanis a graf egy ¢lének sériilésekor a forgalom
adott allomasig fenntarthatd, igy nem kell az egész ¢l forgalmat korlatozni.

A vasuti kertildutak meghatarozasara az el6zéekben bemutatott redundanciavizsgélat
alkalmas. A helyettesitd Gtvonalak kivalasztasdnal két szempont jatszik szerepet [112]:

— akeriilout hatasa a menetidore;

— akeriilout hatdsa a menetvonalhosszra.

E két paraméter az elstlyokban jelenik meg, azonban ezeket a modszer adottnak veszi,
¢€s nem szamol tovabbi paraméterekkel, illetve olyan intézkedésekkel, amelyek adott paraméter
értékét pozitivan befolyasolhatjak (példaul sziikség-vonatjelentddri szolgalat bevezetésével). A
moddszer védelmi célu felkészitésben vald hasznalata pontosabb eredményt szolgaltat,
amennyiben az ilyen paramétereket is figyelembe lehet venni. A vasiti védelmi biztonsagi
mutat6 az I. fejezetben meghatarozottak szerint alkalmas a védelmi érdekek megjelenitésére,
igy a mutatd beépitése a legrovidebb ut keresésébe tovabb noveli a redundanciavizsgalat
eredményességét. A VBM, ugyanis figyelembe veszi egy adott vonal (4llomaskoz)
kapacitasviszonyait, valamint a kozlekedési és védelmi kovetelményeket. Ennek lehetséges
modja, hogy a keriilé tiranyok Dijkstra-algoritmus szerinti meghatarozasakor az egyes élek
sulyanak szamitasakor a menetid0 vagy menetvonalhossz értékeket a VBM, értékével
megszorozzuk, ugyanis igy biztosithatd, hogy VBMy 1-nél kisebb értéke miatt a rosszabb
mutatok az élek sulyat kevésbé csokkentsék, vagyis rontsdk adott vonal (allomaskoz)
helyettesitd értékét (extrém esetben az 1-nél nagyobb VBMy még noveli is az €l sulyat). A
legrovidebb utak szamitasanal a minél kisebb ¢élstly a kivanatos, ugyanakkor egy magas VBM-
el rendelkezd vonalon hidba jo a menetidd, ha a vonal nem megfelelden védett, a terelés
rendkiviili események kialakuldsaval jarhat.

A VBM, hasznalataval az egyes ¢€lsulyok a kdvetkezéképpen alakulnak:
w; = w; - VBM,, 2)

illetve

85F.2.1.2.18.
80F.2.1.2.14.
87F.2.1.2.56.
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w, = w, - VBM, (3)

ahol:

w¢ = védelmi kdvetelményekkel modositott menetid6 élsuly

w; = menetid6 élstuly

w, = védelmi kdvetelményekkel modositott menetvonalhossz élstly
w, = menetvonalhossz élsuly

VBM, = vasuti védelmi biztonsagi mutatd

Amennyiben a szamitasok alapjan nem all rendelkezésre megfeleld helyettesito utvonal,
sziikségess¢ valhat a nem katonai céli vasuti forgalom korlatozasa, végsé esetben mas
alagazatra torténd terelése.

A modszer alkalmazasaval eldontheté, hogy az egyes, létfontossagu
rendszerelemeket tartalmazé vonalszakaszok helyettesitheték-e, vagyis rendelkezésre
allnak-e keriilé utiranyok. Magyarorszagon ilyen szakaszok lehetnek a kiemelt jelentdségii
mitargyat magukba foglal6 allomaskozok, illetve a nagyvarosokban halad6 vonalak.

A helyettesithetdség kérdése tehat elsdsorban olyan vonalak sériilésekor johet szoba,
ahol a sériilt elem helyreallitasa hosszabb 1d6t vehet igénybe és a javitas vagy a provizorium
beépitésének befejezéséig potlasra, esetleg terelésre van sziikség, amely az esetek dontd
tobbségében megnoveli az eljutdsi id6t, vagyis a vonatok nem az elére meghirdetett menetrend
szerint kozlekednek. Az igy keletkezd késés mindenképpen a szolgaltatasi szinvonal
csokkenését eredményezi. Tovabbi vizsgalatot igényel a mas kozlekedési alagazattal torténd
helyettesités.

Az értekezés Bevezetésében a vizsgalati teriiletet a magyarorszagi vasuthaldzatra
hatdroztam meg, ezért a kovetkezOkben a helyettesithetdségi kérdéseket a magyar

vasuthalozaton vizsgalom.
I1.5.2 A kiemelt jelentdségii vasuti miitargyakat tartalmazé vonalszakaszok helyettesithetdsége

A magyarorszagi vasuthalozaton kiemelt jelentdségli miitdrgyaknak a nagyfolyami
hidakat és az alagutakat mondhatjuk. Ebbdl a szempontbdl nagyfolyamnak a Dunat és a Tiszat

tekinthetjiik. Az 1. tdbldzatban a Duna-hidak, a 2. tabldzatban a Tisza-hidak talalhatok.

80



allomaskoz Vaga}nyok vontatasi nem vasutvonal megjegyzés
szama
Koméarom — 1 villamos Koméarom — kozvetlen kapcsolat
Révkomarom Révkomarom Szlovéakiaval
. . . Budapest — e,
Angyalfold — Obuda 1 villamos Esztergom Ujpesti hid
Ferencvaros — 3 villamos Budapest — Déli 6sszekotd vastti
Budapest-Kelenfold Hegyeshalom hid
- . . Bataszék — . I
Porboly — Baja 1 dizel Kiskunhalas Tiirr Istvan hid
1. tablazat: Vasuti Duna-hidak
forras: sajat szerkesztés
allomaskoz vage}nyok vontatast vasutvonal megjegyzés
szama nem
fon6do szakasz,
Eperjeske — Batyu 1 dizel Tuzsér — Batyu kozvetlen kapcsolat
Ukrajnaval
fon6do szakasz,
Zahony — Csap 1 dizel Zahony — Csap kozvetlen kapcsolat
Ukrajnaval
Tokaj — Rakamaz 1 villamos M,ISkOlC .
Nyiregyhéza
Poroszl6 — 1 dizel Fiizesabony —
Tiszafiired Debrecen
Kiskore — , Kal-Kapolna — a4 L,
Abadszalok 1 dizel Kistjszallas kozos kozati-vasuti hid
. . Budapest —
Szolnok — Szajol 2 villamos Debrecen — Zahony
Lakitelek — 1 dizel Lakitelek —
Tiszaug Kunszentmarton
Csongrad — , Kiskunfélegyhaza —
Szentes ! dizel Szentes
Algy6 - . Szeged — S
Hédmezdvasarhely ! dizel Békéscsaba tram-train hid

2. tablazat: Vasuti Tisza-hidak
forras: sajat szerkesztés

A tablazatok adataibol a kovetkezd megallapitasok tehetok:

— a Dunan csak 1 tobbvaganyu hid vezet at, amely a Transzeurdpai Kozlekedési
Halozat (a tovabbiakban TEN-T®®) halozat része;

— a Duna-hidak tobbségén villamositott vonal vezet at, ugyanakkor az érdemi keriil6
utiranyként szamitasba vehetd bajai hid nem villamositott;

— akomaromi hid belf6ldi vasuti forgalomban nem hasznalhato;

— aTiszén is csak 1 tobbvaganyu hid vezet at;

— a Tisza-hidak tobbségén nem villamositott vasutvonal vezet at, ugyanakkor a két

legfontosabb tiszai atkelon, amelyek a TEN-T halozat részei, villamositott a vonal;
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— azéahonyi korzetben talalhaté vasuti hidak nem hasznélhatok belfoldi forgalomban;

— a kozos kozuti-vasti hid a kettds forgalom miatt alacsony kapacitasu;

— atram-train hidon siirti elévarosi forgalom bonyolddik.

A megallapitasok alapjan a lehetséges helyettesitd utiranyokat illetéen levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy a kelet-nyugati iranyu vasati forgalom lebonyolitasaban a Déli
osszekoté vasiti hidnak jelenleg nincs helyettesité vonala, a Dunan ativeld egyéb vasuti
hidak alkalmatlanok a forgalom atvételére.

A Déli 6sszekotd vasati hid alternativaja elsé megkozelitésre az Ujpesti hid lenne,
azonban a sok helyen egyvaganyu vonal a Pilisben kanyarogva dombvidéki jelleget olt,
kapacitasa elégtelen nagyobb vasuti forgalom levezetésére. Az utvonal Dorog utan Tokod
iranyaba kanyarodik, majd a Duna partjan haladva éri el Almasfiizitdt, ahol becsatlakozik a
Budapest — Hegyeshalom févonalba. Ez a vonal szintén egyvaganyu, de mar nem villamositott.
A kozlekedést nagyban neheziti a Dorog allomason sziikségessé valo vontatdjarmii csere, vagy
dizel el6fogatmozdony alkalmazasanak sziikségessége.

A komaromi Duna-hid igénybevételéhez mar sziikséges egy madsik orszag vasuti
infrastruktirdjanak hasznélata. Elviekben lehetséges a Budapest — Szob — Ersekujvar —
Révkomarom — Komérom utvonalon valo kozlekedés. A vasttvonalak végig villamositottak és
azonos aramrendszertick. A menetid6t csak a kétszeri, Ersekajvaron és Komaromban sziikséges
menetiranyvaltas noveli. A kozlekedés azonban bonyodalmakkal jarhat, amennyiben az adott
vasutvallalat nem rendelkezik Szlovakiaban mukodési engedéllyel, igy ez az utvonal csak a
Szlovakiaban is menetvonalfoglaldsra jogosultak részére jelenthet megoldast.

Budapesttdl délre mar csak Bajanal talalhato vasati hid, amelynek igénybevétele
irredlisan nagy keriildt jelent a vonatok szdmara, rdadasul az utvonal csaknem teljes egészében
egyvaganyu palyakon vezet, igy a tereléskor kapacitasproblémak 1éphetnek fel, illetve gondot
okozhatnak a nem villamositott vonalszakaszok is.

A fenti megallapitdsokbol levonhat6 kovetkeztetés tovabba, hogy a kelet-nyugati iranya
vasuti forgalom szamdra még két 1étfontossagu rendszerelem létezik, ezek pedig a Szolnok —
Szajol és a Tokaj — Rakamaz allomaskozokben talalhaté Tisza-hidak (18. dbra zold kordk).
Célzott, egyidejii tamadas alkalmaval a teljes kelet-nyugati irdanya vasuti kozlekedés
megbénulhat. A lehetséges keriildutak koziil tobb mellékvonalakon halad, ugyanakkor a jo
allapotban 1év0 Debrecen — Fiizesabony vasutvonal képes lehet a helyettesitésre (18. dbra piros

vonal). Az egyvaganyt, 80 km/h sebességgel jarhatd, 21 tonna tengelyterhelésii [113], dizel
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vontatasra berendezett vonalon allomastavolsagu®® kozlekedési rend van érvényben, emiatt
pedig a vonal atbocsatoképessége joval alacsonyabb a Budapest — Szolnok — Debrecen —
Zahony és a Budapest — Miskolc — Zahony kétvaganyu, villamositott vasutvonalakénal (18.

abra kék vonalak). Fekvése azonban idedlissa teszi mindkét vonal helyettesitésére.

18. abra: A szolnoki és tokaji Tisza-hidak lehetséges helyettesit6 utvonalai
forras: KTI adatbazis alapjan sajat szerkesztés

¥F. 2.153.1.
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Az alagutak helyettesithetésége csak a févonalakon relevans kérdés. A 3. tablazat a

magyarorszagi vasuti alagutak fobb adatait tartalmazza.

vasutvonal alagut vagz%nyok hossz (m) épités éve
szdma
Budapest - Piliscsaba 1 780 1895
Esztergom
Porva-Csesznek 1 1 37 1896
Gvér — Veszorém Porva-Csesznek II 1 31 1896
yo eszpre Porva-Csesznek 111 1 110 1896
Olaszfalu 1 242 1896
Zalaegerszeg — .
Orihédos Nagyrakos 1 375 2001
Székesfehérvar — Balatonkenese 1 96 1909
Tapolca
Budapest — . .
Székesfehérvér Kis-Gellért-hegy 2 361 1861
Abaliget | 1 667 1973
Budapest — Pécs Abaliget 11 1 114 1979
Abaliget 11 1 418 1979
Dombédvar — o
Bataszék Mdcsény 1 606 1873
Asz6d - Becske | 220 1896
Balassagyarmat
Fi b Szarvasko 1 1 157 1908
“ZIffli‘ngEy - Szarvaskd 11 1 76 1908
Sata 1 190 1908
Miskolc Rendez6 — ., ,,
Diosgydr-Vasgyar Diosgyor 1 335 1873

3. tablazat: Magyarorszagi nagyvasuti alagutak
forras: a MAV Zrt. adatai alapjan sajat szerkesztés

A tablazat adataibol a kovetkezd megallapitasok tehetok:

csak kevés févonalon talalhat6 alagut: a Budapest — Pécs vonalon, igaz ott tobb is,
illetve a nagyrakosi alagiit a Zalaegerszeg — Orihodos vonalon;

az alagutak viszonylag rovidek, a leghosszabb sem éri el az 1 km-t;

tobbvaganyl alagut csak Budapesten talalhat6, de az csak személyforgalmat
lebonyolit6 vonalon fekszik;

az alagutak tobbsége legkésdbb a 20. szazad elején megépiilt az akkori
kovetelmények szerint, amelyek nem feltétleniill egyeznek meg a mai kor

kovetelményeivel.

A Budapest — Pécs vonal alagutjai a Mecsek-hegységben talalhatok, kozel egymashoz,

kikeriilésiik csak nagy keriildvel lehetséges a Dombovar — Kaposvar — Gyékényes — Barcs —

Szentlérinc — Pécs utvonalon, Gyékényesen iranyvaltassal. Villamos vontatds csak

Gyékényesig lehetséges, onnan dizelmozdonnyal Iehet tovabb kozlekedni. Katonai

szempontbol fontos utvonal, ugyanis erre halad a vasutvonal Bosznia-Hercegovina felé.
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A Zalaegerszeg — Orihodos vonal alagutjanak sériilésekor Szlovénia felé ellehetetleniil
a vasuti forgalom. A keriiléut vagy Ausztrian keresztiil Szentgotthard — Graz — Maribor, vagy
pedig Horvatorszagon at, Gyékényes — Varasd — Cséaktornya — Ormosd felé vezet. Mindkét
utvonalon egy kdzbensd orszag vasuti infrastrukturajat is hasznalni kell, aminek problémait a
koméaromi Duna-hid igénybevételével kapcsolatban emlitettem. Az Utvonal szintén fontos

katonai szempontbol Olaszorszag, mint az egyik f6 europai NATO-tagorszag elérése miatt.
I1.5.3 A budapesti vasuthalézat helyettesithetosége

A nagyvarosokat alapvetden siirti vasuthdlozat jellemzi, amelyet kiegészitenek a varosi
kotottpalyas halozat elemei: a villamosok, a metrdk és a varosi vasutak. Ez a haldzatstiriiség
elvben megfeleld lehetdséget biztosit a varosi vonalak helyettesitésére, ugyanakkor ez csak
atmend rendszer esetében igaz. Amennyiben a varosba vezetd vasutvonalak
fejpalyaudvarokban (fejallomasokban®®) végzddnek, akkor az egyes vonalszakaszok
sériilésekor  jelentdsebb  forgalomatszervezésre lehet sziikség a  palyaudvarok
kapacitastartalékainak fiiggvényében.

Budapest harom fejpalyaudvarral rendelkezd nagyvaros, a legfontosabb vasutvonalak
végallomasaira tehat olyan szakaszok vezetnek, amelyek sériilése jelentds problémakat okozhat
a varos vasuti kozlekedésben. A varosba vezetd és azon keresztiil fut6 vastutvonalakat sokmillio
ember hasznalja, valamint tehervonatok sokasaga kozlekedik naponta a budapesti halozaton.

Toth Bence redundanciavizsgalata kimutatta, hogy a budapesti vasuti infrastruktira
egyes elemei is nagyon nehezen helyettesithetok zavaruk vagy kiesésiik bekovetkezésekor. A
19. adbran a budapesti vasuthalozat kritikus szakaszait 1-t6l 3-ig szdmokkal jeldltem. A Déli
0sszekotd vasuti hidon (1) tul az egyik ilyen vasuti vonalszakasz a bal parti kdrvasut Angyalfold
elagazas — Rakospalota-Ujpest szakasza (2), a masik pedig a kiilsé korvasat Angyalfold
elagazas — Rakosszentmihaly eldgazas szakasza (3).

Az egyessel jelzett probléma nem ujkeletli, olyannyira, hogy mar a 20. szazad elsd
felében felmeriilt a Nyugati és D¢li palyaudvarok kozotti, Duna alatti alagut épitésének
gondolata [114], illetve 1940-re késziilt el a Solt és Dunafoldvar kozotti vasuti hid, amely része
lett volna a Budapestet elkeriil6 vastutvonalnak [115]. A vonal tovabbi részét azonban nem
épitették meg teljes korlien, igy a hid nem tudta betolteni a neki szant szerepet, ezért 2001-ben

a vonalat bezartak, a sineket a késObbiekben felszedték. A probléma ezaltal megmaradt,

PF.2.1.2.26.
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amelynek lehetséges megolddsat mutatja be a mérndkkamarai tanulmany és Szaszi Gabor cikke

1S.

19. abra: A budapesti vastathalozat kritikus elemei
forras: [110] 3. abrajanak felhasznalasaval sajat szerkesztés

A ,,VO” névre keresztelt vasutvonal megvalosithatosagi tanulmanyterve 2012-ben
késziilt el, amely z6ldmezds beruhdzasként tervezte meg a nyomvonalat [116]. Egy 2020-as
kutatasban Téth Bencével vizsgaltuk, hogy lehetséges-e a Budapestet elkeriild vasttvonal
barnamezds beruhdzas keretében torténd megépitése, azaz a legkevesebb 0j palya épitésére
legyen sziikség az utvonal kialakitasdhoz. Vizsgalatunk eredményét a Katonai Miiszaki Doktori
Iskola tanulmanykétetében adtuk kozre [117]. Szaktanulmanyunkban barnamezds beruhazasi
lehetdségeket vizsgaltunk grafelméleti modellezéssel ¢és forgalmi raterheléssel, annak
érdekében, hogy a tervezett atkeld épitési koltségei alacsonyabbak legyenek. Tanulmanyunk
erre mutat be megoldasokat, amelyek képesek lehetnek Budapest vasuti elkeriilhetoségét és igy
a Toth Bence és Horvath Istvan cikkében [118] meghatarozott halozati ellenalloképességet
biztositani. 11 atkelési lehetéséget vizsgaltunk meg, amelyek koziil a szdmitasok alapjan egy
Dunatjvarosnal, a TS®! uszalyhid egykori helyén vagy Dunaféldvarnal, a valamikori hidnal, de
kedvezObb nyomvonalon ujra megépitendd hid lehet a legjobb megoldas a hianyz6 dunai
atkelésre.

A kettessel jelolt szakasz kizarasa miatt a Budapestrél Szlovakia felé iranyuld, illetve a

dunakanyari személyforgalmat, mig a harmassal jelolt elem kiesése miatt a Magyarorszdgon at

o' Tank és Szarazaru [24]
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Szlovakidba iranyuld tranzit aruforgalmat nem lehetne lebonyolitani. Mindkét esetben
szlikséges keriilout lehet a Vacratot — Galgamdacsa vastitvonal. A vonal stratégiailag fontos
szerepet toltott be mar az 1980-as években, még villamositottak is az akkori Csehszlovékia felé
iranyul6, Budapestet elkeriil0 szallitdsok miatt. Ezt kihasznalva a két budapesti infrastruktara-
elem kiesésekor a Budapest — Aszdd — Galgamacsa — Vacratot — Vac — Szob tutvonalat
lehetséges helyettesitd utvonalként hasznélni. A pélya végig villamositott, Aszodig és Vactol
kétvaganyu, kozte egyvaganyu. Aszédon menetirdnyvaltas sziikséges. Problémaként meriil fel
a vonalon talalhaté 10%o-es emelkedd okozta vontathatd tomegkorldtozds a mozdonyok
kapcsolokésziilékének jelentds terhelése miatt, amit tolomozdonyok®? alkalmazasaval lehet
megoldani.

Ugyancsak segithet a budapesti vastthalozat zavarainak feloldasaban a villamositott
Hatvan — Ujszasz — Szolnok vasutvonal is. A vonal Hatvan és Ujszasz kozott egyvaganyu,
Ujszasztol kétvaganyt. Az emlitett két vonal a Budapestet elkeriilé vasuti korgytirii északkeleti
részének tekinthetd.

A budapesti fejpalyaudvarok kiesése alapvetéen nehézzé teszi a vasuti
személyszallitast, de egy elem kiesésétdl nem omlik Gssze a rendszer. A Nyugati palyaudvar
keletrol a Keleti palyaudvarral, Kébanya-Kispest allomassal és Zuglé megallohellyel, északrol
Rakospalota-Ujpest alloméssal és Zuglo megallohellyel potolhato. A Keleti palyaudvar keletrol
Rékos, Kdbanya felsd és a Déli 6sszekotd vasuti hidon at Kelenfold allomasokkal, valamint
Nyugati palyaudvarral, délrdél Ferencvaros és Kdbanya-Kispest allomasokkal, nyugatrol a Déli
palyaudvarral és Kelenfold allomassal helyettesithetd. A Déli palyaudvar, mivel csak Kelenfold
allomassal van kapcsolata, magaval Kelenfolddel, illetve egyes vonatok a Déli 6sszekotd vasuti
hidon 4t Keleti palyaudvarra, valamint Kébanya-Kispest allomdsra irdnyitasaval potolhato.
Tobb fejpalyaudvar egyidejii kiesése mar jelentds probléma el¢ allitana a kozlekedési dgazatot,
a kapacitassziikiilés mértéke olyan nagy lenne, hogy nem lenne elegendd busz a vonatok
potlasara. A miikodoképesség ebben az esetben a fovaros kiilsé keriileteiben elhelyezkedd
nagyobb allomasokig (példaul: Budapest-Kelenfold, KSbanya-Kispest, Rakospalota-Ujpest,
Kdbanya als6) lenne biztositott. Ebben az esetben a belvarosba jutast egyéni modon, a budapesti
kozforgalmu kozlekedést igénybe véve kellene megoldani.

A budapesti vasuthalézat miikodoképességének keriild ttiranyokon at torténd

biztositasa az épitési-fenntartasi munkdk tervezésekor is elényods lehet. Ennek gyakorlati

°2F.2.1.2.123.
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alkalmazasat mutattuk be egy 2004-es cikkben egyes, jelentds forgalmi valtozasokkal jaro,

nagy zavartatasu vaganyzari munkak esetében [119].
I1.5.4 A vastti forgalom helyettesitése mas kozlekedési alagazatok bevonasaval

A vasuti infrastruktira miikodésében beallhatnak olyan zavarok, amikor a keriild
utiranyok okozta titvonalhossz- vagy menetidénovekedés miatt keletkezd tobbletkdltségek”
olyan szintet érnének el, hogy nem ¢€ri meg a keriild utiranyon valé kozlekedés. Ebben az
esetben johet szoba a potlas mas alagazattal.

Itt elsOsorban a kozuti alagazattal valod helyettesitést kell vizsgalni. A vizsgalatot
Horvath Attilaval kozosen végeztiik el a magyarorszagi vasuthaldzat 1étfontossagu elemeinek
azonositasakor. A  vizsgalat eredményeit a Katonai Miiszaki Doktori Iskola
tanulmanykdtetében ismertettiik [120]. Vizsgélatunk alapjan meghatiroztam, hogy a vasuti
forgalom helyettesitésére az alabbi kozutak alkalmasak:

— kétvaganyn, villamositott, legalabb 120 km/h sebességgel jarhato vasuti palyaknal a
vasuttal parhuzamosan (legfeljebb 20 km-es korzetben) futo, legalabb 2x2 savos
gyorsforgalmi 1t;

— egyvaganyu, villamositott, legalabb 80 km/h sebességgel jarhato vasuti palyaknal a
vasuttal parhuzamosan (legfeljebb 30 km-es korzetben) futd, legalabb 70 km/h
sebességgel jarhatd, maximum két szdmjegytli fout.

A kozuti szallitoeszkozokkel torténd ttkozbeni helyettesitéskor szamolni kell a kétszeri
atrakassal, illetve atszallassal, amelyek iddsziikségletével az eljutasi id6t novelni kell. Rovid
tava potlas vagy kozhti ra- és elfuvarozads felmeriilésekor ez a kétszeri miivelet jelentds
idosziikséglettel jarhat a helyettesités idofelhasznalasahoz képest, igy gazdasagosabb az
egyszeri atrakast vagy atszallast valasztani.

A nagyfolyami hidak helyettesitésére alkalmazott modszer volt azok kozuton valod
pétlasa ideiglenes atrakokorletek kialakitasaval, amelyek gyakorlatilag a Duna és a Tisza
partjdhoz vezetett vasuti palyak voltak, amelyeket el6készitettek katonai rakodésokra és az
atkelést vizi Gton vagy pontonhidakon biztositottak. Ezek mellett szdmos vasutallomas és
rakod6é kertilt kijelolésre ideiglenes atrakod korletként [121]. A modszer a gyorsforgalmi
uthalozat jelentds boviilésével idejétmultta valt, ugyanis a kétszeri atrakas ido- és koltségigénye
jelentésen meghaladja az altalunk meghatarozott gyorsforgalmi €és kétszamjegyti utak altal

kinalt helyettesitési lehetdségek hasonld paramétereit, illetve a vasuti kapacitasok is

93 Ezek lehetnek externélis kdltségek (példaul utazasi idd) is.
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megnovekedtek, kiilondsképpen a TEN-T  vasutvonalakon (példaul a  vonalak
kétvaganyusitasaval és az onmiikddod térkdzbiztosito-rendszer kiépitésével).

A személyszallitdé vonatokat érintd zavarok kezelését vizsgaltuk Korméanyos Laszloval
¢s Toth Bencével kozosen irt konferenciakozleményiinkben [122]. A mar ismertetett
grafelméleti modell segitségével vizsgaltuk az ¢lek és a csucsok zavarait. A vizsgalat
eredményként meghataroztam a buszpotlas optimumat, ami az ilitemes menetrendi szerkezet
minél kisebb mértékii zavartatasat jelenti.

A személyszallitasi kozati helyettesités mindségét jellemzi az ugynevezett
konkurenciamutatd, ami egy relacioban adott két pont kozott kozlekedd két kozforgalmu
szolgaltatas egymashoz vald viszonyat mutatja meg [123]. Minél nagyobb a mutatd értéke, a
helyettesithetdség annal jobb. A vizsgalatot bemutato cikk szerzéi szerint valamilyen szintli
helyettesithetdségrol akkor beszélhetiink, ha a mutatd értéke 25-nél magasabb, illetve
megfeleld helyettesitési alternativa az 50-et meghalado értékeknél adodik. Az idedlis
helyettesithetdséget a konkurenciamutaté minimalisan 100-as értéke jelenti. A helyettesités
megszervezésekor cél a konkurenciamutatd 50-et meghalado értékének elérése.

A vizi helyettesités ott johet szoba, amikor a viziut és a vasttvonal nagyon kozel
huzédik egymashoz. A vizi kozlekedés alacsonyabb sebessége miatt azonban az eljutasi id6
jelentds novekedésével kell szamolni. Eléfordulhatnak azonban olyan esetek, amikor az
alagazati helyettesités megfeleld megoldast nyu;jthat.

A vasuti személyszallitds hajokkal torténd potlasa tortént meg a Dunakanyarban
tobbszor bekovetkezett hegyomlas utan. A hegyrdl lezaduld ko- €s sarlavina egyszerre zarta el
a Budapest — Szob vasttvonalat és a 12. sz. fOutat. Szob és Zebegény lakosainak Budapestre
torténd eljuttatasahoz a vonatpotld autobuszoknak megfelelé mindségli utak hijan az egész
Borzsony-hegységet meg kellett volna keriilniiik, amely jelentds menetid6tdbbletet
eredményezett volna [124]. Ugyanakkor a Duna, mint kézlekedési ut rendelkezésre allt, és még
a lassabb hajokkal is kevesebb volt a potlas idosziikséglete a jelentds keriilovel kozlekedd
autobuszokénal.

Tovabbi elméleti példaként emlithetd a Budapest — Pusztaszabolcs vasutvonal felujitasa.
Az alkalmazott épitési technologia sziikségessé tette a vasutvonal teljes kizarasat, ezért a
szazhalombattai Dunai Finomito jelentds vasuti aruforgalménak helyettesité eszkozeként
felmeriilt, hogy a nyersanyag hajon érkezzen meg a finomitdba, elkeriilendd Budapest és
Szazhalombatta kozott a kozati tehergépjarmii forgalom megndvekedését (a finomitd

rendelkezik dunai kikotovel).
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A légiforgalmi személyszallitasi helyettesités Magyarorszag belfoldi 1égikozlekedésnek
hidnya miatt nem relevans, az aruforgalomban legfeljebb az amugy is repiilon érkezd arut mas
repiilétéren rakjak ki, és onnan szallitjak vastton a rendeltetési helyére. Ehhez sziikséges a
magyarorszagi repiil0terek vasuti kapcsolatainak kiépitése, amelynek egyik lehetséges forrasa
az allami finanszirozas. A kizarolag allami célu repiilésekre szolgdlo repiildterek vasuti
kapcsolata teljes kortinek mondhatd, ugyanakkor belfoldi 1égi teherszallitd repiildgépek

jelenleg nem kozlekednek Magyarorszagon.
11.6 A VASUTI KOZLEKEDESI ALAGAZAT SEBEZHETOSEGENEK VIZSGALATA

A kovetelménymodell harmadik alappillére a vasati kozlekedési rendszer
sebezhetdségének minimalizaldsa. Ennek megfeleléen ebben pontban vizsgalom a vasuti
infrastruktira gyenge pontjait ¢és terrorfenyegetettségét. Az innovativ védelmi megoldéasok

kidolgozasara a IV. fejezetben keriil sor.
I1.6.1 A vastti infrastruktira gyenge pontjai

Egy orszag vasuthaldzata szamtalan elembdl all, ezek koziil meg kell hatarozni azokat
az elemeket, amelyek leginkdbb ki vannak téve sériiléseknek. Miutan a vonalak kevés kivételtol
eltekintve a felszinen haladnak, ezért a természeti hatasok az egész infrastrukturat érik. Ebbol
a szempontbdl nem lehet Kkitlintetett elemeket megnevezni, hanem az el6z6 pontban
meghatarozott redundanciavizsgalat, helyettesithetdségi paraméterek és konkurenciamutatd
alacsony értéke alapjan lehet a veszélyeztetett szakaszokat, mint gyenge pontokat megjeldlni,
mert ezeknek a szakaszoknak a zavarai képesek a halozat forgalmaban jelentds fennakadéasokat
okozni.

Az Albert — Toth szerzOparos a konkurenciamutat6 értékét az alabbiak szerint hatarozta

meg [123]:

kmut = /P, - P, 4)

ahol:
kmut = konkurenciamutato
P. = eljutasi 1d6 pontszama

Pm = menetrendi pontszam

Ebbdl a P. pontszdm fontos a gyenge pontok meghatarozdsa szempontjabol, a Pn
menetrendi pontszdm a vasutvonal személyszallitasi menetrendjébdl kovetkezik és miutdn a

helyettesités szempontjabdl ez nem relevans, ezért értéke 1-nek veheté (Pm = 1). Ebbdl
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kovetkezik, hogy a helyettesitésre szamolt konkurenciamutaté (kmuty) nem az eljutési és a
menetrendi pontszdmok mértani kozépértéke, hanem csak maga az eljutési idé pontszama lesz,

vagyis:
kmuty, = P, (5)

A helyettesitd és az eredeti eljutasi id6k viszonya alapjan a P. hasznossagi fliggvény

értéke a szerzok meghatarozasa szerint a kovetkezd képlettel szamithato:

[ 100-(q—2),hag>2L>1
100+40-(1—e—h),ha1>e—hZO,5
Pe = 1 G Ge (6)
© 0,hasx >

’ oo q

120, ha Z—h <05

ahol:
q = helyettesitési kiiszob
en = helyettesitd utvonal eljutasi ideje

e. = eredeti Utvonal eljutasi ideje

Egy vasutvonal védelmi célu helyettesithetdségérdl képet add vasuti védelmi biztonsagi
mutat6 képletbe valo beillesztése még inkabb meghatarozhatja, hogy hol talalhatok a halozat
gyenge pontjai. A q érteke a VBM, reciprokaként értelmezhetd, ugyanis a q €¢s VBMy kozott
forditott aranyossag all fenn, vagyis egy adott vasutvonal a helyettesitési kiiszobértéke annal
nagyobb minél kisebb a VBM,. Ez abbdl addodik, hogy a VBM, értékében a biztonsagi
kovetelmények, mint kapacitasértékek vannak jelen, amelyekben a lekdzlekedtethetd vonatok
szama fligg az allomaskoz foglaltsagi idejétdl, azaz a két allomas kozotti eljutasi idotdl (lasd a
17. abrat). igy q értéke a VBM,-bél szarmaztathato, vagyis a helyettesitési kiiszob az adott
vonal kapacitaskihasznalasi lehetdségeit veszi figyelembe. Ez alapjan az egyenlet q értékét

tartalmazo részei az alabbiak szerint irhatok fel:

100-( ! —Z—:),ha L5 fh>

_ VBMy}, VBM, ~ ee
Pe - en 1 (7)
0,ha =>——
ee ~ VBMyp

ahol

VBM.uh = a helyettesit6 vasutvonal védelmi biztonsagi mutatdja
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crcr

P, = 0,ha VBM,;, > 1 (8)

A felirt egyenletek kimondjak, hogy egy vasutvonal (allomaskéz) utasforgalmi
szempontbol gyenge pontnak szamit, ha a vastti védelmi biztonsagi mutatod értéke alapjan
meghatarozott P. pontszammal szamitott konkurenciamutaté egyik helyettesitd vonal esetében
sem ¢éri el a 25-6t. A mutatod kiterjeszthetd az arufuvarozasra is, amennyiben az eljutasi idoket
a teherkocsi fordul6idd szerint értelmezziik [101]. Ezen tilmenden a q helyettesitési kiiszob
VBMuw-val valo kifejezésével meghatarozott P. fiiggvény megadja a halozaton egy
vasutvonal védelmi célu helyettesitési képességének parcialis hasznossagat.

A szamitast valamennyi, a redundancia analizis alapjan helyettesitd vonalra el lehet
végezni. A helyettesitd vonalakra a szamitott hasznossag aranyban kell raterhelni az elterelend6
forgalmat. Abban az esetben, ha a teljes forgalom nem terhelhetd ra a helyettesitd vonalak
Osszességére, vagyis adott létfontossagl rendszerelem gyenge pont maradna, akkor valamelyik
helyettesitd vonalnal infrastruktira beruhdzast kell végrehajtani. Rendkiviili idészakban a
kapacitasok ndvelésének a mai telekommunikacios lehetdségek fliggvényében vannak
rendkiviil gyors lehetdségei, ezeket adott szituacioban kell felmérni és alkalmazni.

Természetesen Magyarorszag vasuthalozatdnak minden zavardt nem lehet
rendszerszintli zavarként értelmezni. Vannak azonban olyan dedikalt vasutvonalak, amelyek az
europai vasuti halozat f0 iitdereinek szamitanak, és mint ilyenek, részei a TEN-T-nek. Az ilyen
tipusu vonalak sériilése ¢€s kiesése okozhatja a legnagyobb zavarokat az alagazat mikodésében,
igy az ellendlloképesség elsésorban a TEN-T vasutvonalak miikodoképességének
fenntartasaban rejlik. A kordbban ismertetett interdependencia miatt vannak tovabba olyan
vonalak, amelyek 6nmagukban nem kiemelten kezelenddk, ugyanakkor egy masik aldgazat
mukodését biztositjdk a vonalakon koézlekedd vonatok (példaul: egy erémiihéz vezetd
vasutvonal).

A gyenge pontok azonositdsanak masik kiindulépontja a szadndékos emberi
cselekedetek. Az ezeket elkovetni kivano személyek, szervezetek is azokat a pontokat keresik,
ahol a legkdonnyebben kovethetok el terrorcselekmények. A tervezett akciok
megvalosithatosaga a célpontok milyenségén mulik. A legtobb éaldozat ott szedhetd, ahol
egyidében sokan tartézkodnak és a tamadas véghezvitele konnyebb. [125] szakirodalom
meghatarozasa szerint az olyan személyeket ¢s dolgokat, amelyek tdimadhatok és nem védettek,
»puha” célpontoknak nevezziik. Az EU ennél tovabb finomitotta a ,,puha” célpont fogalmat

[126]. E szerint a ,,puha” célpontok olyan helyek, amelyek tdmadhatdk és nehéz védeni, és a
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tamadasok nagy valoszinliséggel jelentds aldozatottak jarnak. A meghatarozas pontosan illik
egyes kozlekedési infrastruktira elemekre. A nagy palyaudvarok és terminalok kialakitasuk
miatt konnyen tdmadhatok, nehezen védhetdk és egyidében sokan tartozkodnak ott, vagyis az
aldozatok szama magas lehet.

Féabos Robert cikkében megallapitja, hogy a kozlekedési rendszerek nincsenek
felkészitve a zavarok gyors kezelésére, kiilonds tekintettel az informatikai rendszerekbe valo
kiilsé beavatkozasra [127], vagyis a kiberterrorizmusra, ezért az informatikai rendszerek
gyenge pontként azonosithatok.

Kijelenthetd tehat, hogy a kozlekedési célpontok ,,puha” célpontoknak szamitanak a
terroristdk szamadra, ezért megfeleld helyszinek lehetnek fizikai vagy kibertdmadasok

végrehajtasahoz.
I1.6.2 A vastti kozlekedési rendszer terrorfenyegetettségének vizsgalata

Az ¢el6z6 pontban meghatéarozott ,,puha” jelleg miatt a védelmi célu felkészitésnek ki
kell terjednie a terrorizmussal szembeni védelemre: sziikséges specialis vizsgalatok
lefolytatasara annak érdekében, hogy a rendszer terrorizmussal szembeni ellenalloképességét
megfeleld szintre lehessen emelni.

Ganor Boaz definicidja szerint a terrorizmus meghatarozott politikai célok elérése
érdekében az er6szak szandékos alkalmazasa, illetve azzal torténd fenyegetés a polgari
lakossaggal, valamint civil célpontokkal szemben [128]. A kozlekedési rendszerek ellen
intézett tdmadas mindig erdszak ardn valdsul meg, amelyhez ma mar hozzaérthetk az
informatikai rendszerekbe torténd ,,er0szakos” behatolasok is. A rendszerek feletti
hatalomatvétel sohasem 6ncélu. Az ilyen rendszerek fenntartoja leginkabb az allam, tehat az
ilyen rendszerek elleni tamadas politikai célunak mindsithetd. A kozlekedési rendszert
alapvetden civilek veszik igénybe (utasok), igy a tdmadasok célpontjai is legféképp a civil
lakossagbol keriilnek ki. Igaz ez még akkor is, amikor egy tehervonat a timadas célpontja, mert
a tehervonat elleni merénylettel is a civil lakossag életterének megtamadasa a cél. A kozlekedési
infrastruktira elleni terrortamadas az egész orszag lakossagahoz mérten csekély (dmbar a maga
nemében jelentds) dldozatszama az egész tarsadalomban félelemérzetet kelthet, megrenditheti
az adott kozlekedési agba vetett bizalmat és igy gazdasagi karokat okozhat.

A célpont megtamadasanak modja befolyasolja az aldozatok ¢és karok lehetséges
mértékét. Egy amerikai tanulmany megallapitasa szerint az al-Kaida terrorszervezet timadasait

minden esetben Uigy szervezte meg, hogy maximalja az emberi dldozatok szamat [129], amelyet

crer
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terroristak az aldozatszdm maximalizaldsa céljabol valasztanak vasuti célpontokat [130].
Hasonloképp, egy 2013-as olasz tanulmany megallapitotta, hogy a 2000-es évektdl kezdédden
a vasuti szektor elleni timadasok egyre inkébb az aldozatok szedésére, semmint gazdasagi
karok okozasara iranyultak [131]. Horvéth Attila cikkében az ETA®* baszk terrorszervezettel
kapcsolatban éppen az ellenkezdjét allapitja meg: az eldzetes értesitések miatt a csoport célja
nem a haldlos aldozatok szaménak maximalizaldsa [132]. A cikk tovabbi, a kozlekedéssel
Osszefliggésbe hozhato terrorizmussal kapcsolatos példaibol viszont pont az aldozatok
maximalasara valo torekvés olvashato ki az elkdvetés modjabdl és idejébdl, vagyis alapvetden
kijelenthetd, hogy a terrorizmus célja az aldozatok szamanak maximalizalasa.

A helyszinvalasztast befolyasolhatja tovabba, hogy az akcié mekkora médiaérdeklodést
valt ki. Horvath Attila egy cikkében megallapitja, hogy a terrorizmus a média iizleti
szempontjait szolgalja azaltal, hogy az ilyen hirek vonzzak a hirfogyasztokat [133]. Tovabbi,
altalam jelentdsnek tartott megallapitasa, hogy a terrorizmussal kapcsolatos hirek korlatozasa a
sajtoszabadsag korlatozasat jelentené, ezért a nyilvanossag korlatozasa hosszabb tdvon nem
tarthatd fenn. A mai vilagban minden rendkiviili eseménynek hirértéke van, ugyanakkor egy
ismert helyszinen véghezvitt akcid mar a kiemelt hirek k6zott a cimoldalon vagy a kezddlapon
kap helyet. Az elébb emlitett nagy kozlekedési csomopontok ilyen helyeknek szamitanak. Egy
varos repiilétere, fOpalyaudvara, nagyfolyami hidjai mind ismertek a szélesebb kdzvélemény
elott, ezért az elleniik elkovetett terrortdmadas a vezetd hirek kozott szerepel. Ez a koriilmény
még inkdbb megerdsiti azt a megallapitast, hogy a kozlekedési rendszerelemek a terroristak

kedvelt célpontjai lehetnek.
11.7 A KOVETELMENYMODELL KIMENETI ELEMEI

A kovetelménymodell kimenetét jelentik a biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer és a
megfeleld palyavasuti szolgaltatasi szinvonal mellett azon megvaldsithatd polgari és katonai

mobilitas.
I1.7.1 A biztonsagos vasuti kozlekedési rendszer megteremthetdsége

A biztonsag elsddlegesen a megfeleld védelmi modszerek alkalmazasaval teremthetd
meg. A muiukodoképesség fenntarthatdosagénak vizsgalatai bebizonyitottdk, hogy a
kozlekedésbiztonsagi szabalyok és a vasuti utasitdsok betartdsa képes lehet a védelmi
biztonsagot is novelni, ugyanakkor a terrorfenyegetettség vizsgalata alatdmasztotta, hogy az

art6 szandéku cselekedetek ellen specialis védelemre van sziikség. A védelmi célu felkészités

%4 Euskadi Ta Askatasuna — Baszkfold és Szabadsag
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feladata tehat megtaldlni azokat az innovativ védelmi megoldéasokat, amelyek nagymértékben
novelhetik a vasuti kozlekedési alagazat biztonsdgat mind az infrastrukturalis, mind pedig a
szolgéltatasi oldalon.

Emellett a biztonsdg megteremtését szolgalja a vasiti rendszerek robusztussa tétele,
valamint ellenallo- és reagaloképességének novelése. A védelmi célu felkészités helyettesitési
kérdéseinek megoldasa ndveli a rendszer redundanciajat ¢s megfeleld kapacitastartalékokat
képez a sziikséges terelések levezetésére. Az ellenalloképesség novelése a miiszaki és az
iizembiztonsag fokozasaval érhetd el. A gyors reagaloképesség feltétele a szektor szerepldinek
egyértelmli feladatmeghatdrozasa, valamint a kozottiik megvalosithatdo egyiittmikodési

lehetdségek kiaknédzasa.
I1.7.2 Az elérhet6 katonai és polgari mobilités

Amennyiben az aldgazat miikodoképessége biztositja a katonai mozgatdsi-szallitasi
feladatok elvégezhetOségét, a katonai mobilitas mind a stratégiai, mind a hadaszati, mind pedig
a hadmiveleti mozgékonysag tekintetében kielégithetd. Ez azonban joval nagyobb ardnyban
koveteli meg a hasznalhatosagot (akar kertild utirdnyon 4t), mint a mas alagazattal torténd
helyettesitést. Eppen ezért a katonai mobilitas megteremthetésége érdekében nagy szerephez
jutnak azok az innovativ védelmi megoldasok, amelyek a mikodoképesség fenntartasara
iranyulnak.

A polgari mobilitds a vonatok menetrend szerinti lekdzlekedtetését jelenti, amelynek
szintén kovetelménye a baleset- és hibamentes iizem (mikodoképesség), illetve az ennek
eléréséhez sziikséges védelmi megoldasok ¢s fejlesztések.

Kiemelkedéen fontos tehat, hogy a védelmi megoldisok méar az
infrastruktiraberuhdzasok tervezésekor elotérbe keriiljenek annak érdekében, hogy a
kivitelezéskor beépithetok legyenek, és igy rogton képesek legyenek az infrastruktira

védelmére, illetve az 0j vagy atépiilt infrastruktira mar megfelelé védelemmel rendelkezzen.

I1.7.3 A katonai és polgari mobilitds megteremtésé¢hez sziikséges palyavasuti szolgéltatasi

szinvonal

A szolgaltatési szinvonal a vasuti kozlekedés mindségi paramétere, amelybol lemérhetd
a nyujtott szolgaltatdsok megfeleldsége. Az infrastruktaraval kapcsolatban a hasznalatabol
adodo mindségi jellemzok értékét lehet elsdsorban vizsgalni. Az infrastruktira hasznalatanak

legjellemzObb paramétere a menetrend betartasa, illetve betarthatésaga, vagyis a keletkezo
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késések mértéke”. A kovetkezOkben a vastti infrastruktira miikodoképességét jellemzd
szolgaltatasi szinvonalat vizsgalom a menetrend betarthatosagan keresztiil.

A kiszerkesztett menetrend a személyszallitisban a szolgaltatasi kinalatot (a
személyszallito vonatok kozlekedését) jeleniti meg. Az utasok a menetrendi informéciok
alapjan tudjadk eldonteni, hogy az adott jaratot igénybe veszik-e vagy sem. Az egyik
legalapvetdbb dontési pont, hogy a vasuti szolgaltatas rendelkezésre alldsa mennyire egyezik
meg az egyéni utazasi igényekkel [134]. Az utas a meghirdetett menetrend alapjan tervezi meg
utazasat, ezért a menetrend betartasa a vasiti személyszallitasi szolgaltatds egyik mindségi
jellemzodje, és ennek megtelelden a vasuti személyszallitasi szolgaltatasi szinvonal részeként
értelmezhetd. Hasonloképp értelmezhetd a vasttallomasokon megvalosuld csatlakozasi
rendszer is. Kiilonosképpen igaz ez az iitemes menetrendi szerkezet szimmetrikus
csatlakozasaira, ugynevezett ,podkjaira” [135]. A menetrendi késés a csatlakozasok
elvesztéséhez ¢€s a ,,pokok”™ széteséséhez vezethet, igy az utas altal elézetesen tervezett utazas
nem valosithatd meg, amely az utas szemében valamennyi esetben a szolgaltatasi szinvonal
csokkenését jelenti.

Az arufuvarozdsban a menetrendi kotottség nem annyira szoros, mint a
személyszallitasban. Itt elsdsorban a fuvarozasi hataridé betartasa az elsddleges, ami 6rakban
¢és napokban mérhetd, ezért a tehervonatok percre pontos kozlekedését a fuvaroztatok altalaban
nem kovetelik meg. Ugyanakkor a kapacitdselosztasi rendszer vizsgalatinal bemutatottak
értelmében minden tehervonat szamara késziill menetrend, ugyanis a vasuti kozlekedés
bonyolultsdga sziikségessé¢ teszi, hogy valamennyi része Osszehangolt legyen, amely
Osszehangoldst a menetrend biztositja [135]. A fuvarozadsi hatdridok megtartasahoz
elengedhetetlen a tehervonatok kozel menetrend szerinti kozlekedése. A jelentds késések
hatasara n6 az egyes teherkocsik (rakott €s lires egyarant) vonatban t6ltott ideje, ezaltal romlik
a kocsi ujrahasznosithatosaga [61]. A kocsiforduld id6*® novekedése miatt fellépd
kapacitashidny, valamint a tehervonatok alacsony menetrendszerlisége az arufuvarozas
szolgaltatasi szinvonalanak csokkenéséhez vezetnek.

Fentiek alapjan megallapithato, hogy a szolgaltatasi szinvonal, vagyis a menetrendek
betartdsa mind az tigyfelek, mind pedig a vasutvallalatok szamara fontos mindségi tényezo. A
védelmi célu felkészités keretében javasolt megoldasok sok esetben nem képesek biztositani a

menetrend szerinti kozlekedést, vagyis a meghirdetett szolgaltatasi szinvonalat. Az kiilon

95 Késéseket azonban nemcsak az infrastruktira zavarai vagy a forgalomlebonyolitas hibai okozhatnak, hanem a
vasuttarsasagok nem megfelel6 munkavégzése is.
% K&t azonos vasuti arufuvarozasi fazis (példaul megrakas) kozott eltelt id6.
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bizonyitas nélkiil is belathatd, hogy a nagyforgalmi vasutvonalakon az atbocsatoképesség
csokkenése késéseket eredményez, ugyanakkor a miikoddképesség fenntartasa nem jelentheti a
maximalis kapacitds biztositasat, ami a teljes vasuti rendszer abszolut védelmét jelentené, ami
nem létezik. A védelmi célu felkészités keretében a kovetkezd kérdésekre kell valaszt adni:
mekkora lehet a kapacitasveszteség értéke, illetve a mitkodoképesség fenntartdsa mekkora
minimalis kapacitas biztositasat kell, hogy jelentse?

A kérdések megvalaszolasahoz vissza kell kanyarodnunk a kapacitaselosztas
modszeréhez. Normal id6északban mindenkinek az az érdeke, hogy a tervezett utazas vagy
fuvarozas lebonyolodjon, vagyis a tervezett kapacitassziikiilés mértéke a lehetd legkisebb
legyen, ugyanis a menetrendben tervezett kapacitaskihasznalas az esetleges nagy sziikiiletek
miatt nem minden esetben valodsithatd meg, vagyis a szilikitett kapacitdas nem elegendd a
vasutvonal menetrend szerinti forgalmédnak lebonyolitdsara. A tervezett kapacitassziikitések
mértékének csokkentése a vastti infrastruktura ellenalloképességének novelésével érhetd el.
Ezért sziikséges vizsgalni olyan moddszereket és megolddsokat, amelyek a vasuti palyat
ellenallobba teszik az esetleges sériilések és zavarok ellen.

Kiilonleges jogrend bevezetésekor a kapacitasok rendelkezésre bocsatasanak
megvaltozott feltételeit a 11.4.4 pontban mar elemeztem, ahol ramutattam, hogy az elényben
részesitett vonatok is csak a rendelkezésre 4ll6 kapacitdsok maximumaig képesek kozlekedni.
Ezért kiilonleges jogrend idején a sziikséges szolgaltatdsi szinvonalat a kozlekedtetendd
katonavonatok hatarozzak meg. Ez elsdsorban nem is a menetrend szerinti kozlekedést jelenti,
hanem magat a vonatok sikeres kozlekedtetését a rendelkezésre allo kapacitasok

felhasznalasaval.
11.8 RESZKOVETKEZTETESEK

A vasuti kozlekedési rendszer megfeleld kozlekedési és védelmi biztonsdganak
eléréséhez sziikséges a szektor védelmi célu felkészitése, ezért ebben a fejezetben a vasuti
infrastruktiradk védelmi felkészitésének rendszerét vizsgaltam.

A vizsgalat elsd 1épéseként szakirodalmi feldolgozassal és dedukcioval definidltam a
vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének fogalmat és kovetelményeit,
amelyeket az ok-okozati kapcsolatok alapjan modell¢é transzforméaltam.

A modell miikddési keretét meghataroz6 jogszabalyok és benniik kihirdetett stratégiak,
nemzetkdzi egyezmények kimondjak, hogy a védelmi felkészités célja a honvédelmi képesség
fenntartdsa, amelyhez sziikséges a nemzetgazdasag folyamatos miikodoképességének

biztositasa. Azonositottam a modell hatasteriileteit, mivel annak miikodése a kozlekedéssel és
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szallitassal 6sszefliggd tovabbi biztonsagi elemekre is hat. Ugyanakkor a biztonsagi elemeknek
a fejlesztése is hatdssal van a védelmi célu felkészités eredményességére.

A modell miikddési alappilléreiként meghataroztam a védelmi célu felkészités jelenkori
feladatait: a vasati infrastruktira milkodOképességének biztositasat, ¢és ennek
ellehetetlentiilésekor a  vasttvonalak helyettesithetdségét, illetve a  sebezhetség
minimalizalasat.

A vasuti infrastruktira miikodoképességének fenntarthatosdga fligg a palya és
tartozékainak ellenalloképességétol, a biztositoberendezések iizembiztos mikodésétol, a
balesetmentes forgalomlebonyolitastol és a kapacitasok megfeleld elosztasatol. Ezek alapjan
kijelenthetd, hogy az elobbi feladatok magas szinten torténd megoldasanak biztositdsa a
védelmi célu felkészités alapelemeként értelmezhetd.

A vasuti infrastruktara védelmi céla felkészitésének madsik sarkalatos kérdése a
vasutvonalak helyettesithetdsége, amelynek jelentdsége a Iétfontossagii rendszerelemek
mitkdddképességének ellehetetleniilésekor nd meg. A helyettesitd Gitvonalak kivalasztasanak
grafelméleti modszerét a vasiti védelmi biztonsadgi mutatd élsulyokba torténd bevonasaval
tovabbfejlesztettem a védelmi célu felkészités minél jobb mindségli végrehajthatosdganak
céljabol.

A modell harmadik alappilléreként a vasuti kozlekedési rendszer sebezhetdségének
keretében a halozat gyenge pontjait és terrorfenyegetettségét vizsgaltam. Vizsgalatom
eredményeként a VBM, konkurenciamutatoba valo beillesztésével meghatarozhatova tettem
azokat a gyenge pontokat, amelyek a rendszert a ,,puha” célponttd teszik, ugyanis ezen pontok
célzott tamaddsa nagymértékben csokkenti a rendszer miitkdddképességének fenntarthatdsagat,
valamint tovabbfejlesztettem a mutatd védelmi értelmezhetdségét.

Vizsgalataim alapjan kijelenthetd, hogy a kovetelménymodell kimeneteként
meghatarozott polgari és katonai mobilitds csak biztonsagos infrastruktaran és megfeleléen
magas palyavasuti szolgaltatasi szinvonal mellett érhetd el, ezért a biztonsagos vasuti
kozlekedési rendszert és a palyavasuti szolgaltatdsi szinvonalat is a modell kimeneteként,

vagyis a védelmi célu felkészités részeként kell értelmezni.
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III. FEJEZET
A VASUTI INFRASTRUKTURA-FEJLESZTES POLGARI-KATONAI
MEGKOZELITESE

A vasuti versenyképesség megteremtéséhez, megorzéséhez €s az iparag fejlodéséhez
elengedhetetlen az infrastruktura folyamatos fejlesztése. Hasonlo kovetkeztetésre juthatunk, ha
a katonai mobilitds irdnyabol kozelitjiik meg a kérdést. A szovetségi feladatok elvégezhetdsége
szempontjabol korszerli vasuti héalézatra van sziikség. Az EU Bizottsdga végrehajtasi
rendeletben szabalyozta a kettds felhasznalast infrastrukturak egyes kategoéridira alkalmazando
kdvetelményeket [136], amelyeket az infrastruktira-fejlesztéseknél figyelembe kell venni®’. A
témakor 2022-ben sziiletett német stratégidja [48] a katonai képességek és a polgari
felkésziiltség Osszeegyeztethetosége érdekében a polgari és katonai infrastrukturdk
elokészitését és korszerlisitését javasolja olyan modon, hogy azok idében képesek legyenek a
honvédelem érdekében sziikséges mozgasi €s cselekvési szabadsag lehetévé tételére. A 11.4.1
pontban meghatarozott ellenalloképesség német stratégia szerinti alapvet6é cselekvési
radiuszai a polgari felkésziiltség és a katonai felkészités egymassal osszefiiggo és egymast
erosito teriiletei [48], amelyek az infrastruktira-fejlesztésnél is meg kell, hogy jelenjenek.

A vasuti infrastruktira megujitdsa a fentiek szerint tehat mind polgari, mind pedig
katonai oldalrdl sziikségesnek tekinthetd. A szolgaltatasi szinvonal emelése és a katonai
mobilitds megteremtése azonban csak biztonsagos vasuti halézaton valosithato meg. Ennek
elérése érdekében sziikséges védelmi célu beruhdzasok kivitelezése is. Marpedig a megfeleld
védelmi szinvonal eléréséhez egyes esetekben sziikséges lehet a vasutiizemi folyamatok
lassitdsa, igy ebben az esetben a két érdek ellentétes iranyt lesz. Ebbodl kdvetkezden
szlikségesnek tartom meghatarozni a védelmi és az infrastruktura-fejlesztési érdekek viszonyat.

A fejezetben vizsgidlom a H3 hipotézist, amely a versenyképességet biztositd
kozlekedésfejlesztési beruhazasok ¢és a védelmi célu intézkedések kozotti Osszefiiggést
feltételezi a kovetkezOk szerint: a vasiti szektor versenyképessége €s ezaltal szerepének
novelése csak akkor tarthat6 fenn, ha a sziikséges védelmi intézkedések nem ellentétes irdnytiak
az infrastruktura-fejlesztési elképzelésekkel, és a két érdek dsszhangja megteremthetd. Ennek

elérése érdekében sziikséges megvizsgalni polgari és katonai fejlesztési iranyokat, valamint a

97 A vasuti kovetelményeket a rendelet mellékletének 3. tablazata tartalmazza, illetve ezt ki kell egésziteni a 6. és
7. tablazatokkal.
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polgari és a védelmi-biztonsagi szervek kozotti egyiittmiikddési lehetdségeket €s azok hatasat
a vasuti infrastruktura-fejlesztésekre. Az egyiittmiikddés kereteit empirikus kutatasokkal:
kérdoéives kikérdezéssel és szakértdi interjuk lebonyolitdsdval hatdrozom meg. Az
egylittmikodési  lehetdségek vizsgalatanak eredményeként kidolgozok egy olyan
beruhazastervezési szempontrendszert, amely figyelembe veszi a biztonsag kialakitasahoz

szlikséges katonai-védelmi érdekeket is.
III.1 A VASUTI INFRASTRUKTURA-FEJLESZTES POLGARI IRANYAI

A hazai vasuti infrastruktira fejlesztésének irdnyait az Eurdpai Unids ¢és a
magyarorszagi stratégiai kornyezet hatarozza meg. Az EU kozlekedéspolitikai koncepciojanak
iranyait a tudomanyos probléma tarsadalmi bemutatasakor mar érintettem, ugyanakkor, mint
vasuti kozlekedésfejlesztési célok, meg kell, hogy jelenjenek a védelmi célu felkészités és a
kozlekedésfejlesztési célok dsszhangjanak vizsgalatakor is. Az eurdpai zold megéllapodas®®
fenntarthat6 fejlodési iranyvonala nagyobb hangsulyt fektet a vasuti aruszallitasra. Ennek
elérése csak a vastti kapacitas novelése aran lehetséges. Sziikséges a TEN-T magyarorszagi
vasuti halozatanak fejlesztése, amelyre nemzetkdzi tanulmanyok is felhivjak a figyelmet [137].
A 2021-ben megalkotott Versenyképes Vasut 2030 stratégia célja az évtized végére egy
hatékony palyahaldzatu, szolgaltataskozponta €s fenntarthatd vasuti iparag kialakitasa [138]. A
stratégia a fObb wvasuti irdnyokra koncentral, amelyeken a szallitdisok dont6 hanyada
lebonyolddik (polgari és katonai egyarant).

Hazai viszonylatban a Rixer — Turi szerzéparos cikkében [139] meghatirozza a
palyahalozat-miikodtetd stratégia céljait, amelyeket szem eldtt kell tartania az egyes
infrastruktira-beruhazasokrol sz616 dontések meghozatalakor. Ezek:

— piaci pozicio erdsitése (P) — szolgaltatasi szinvonal ndvelése;

— jovedelmezdségi szint (J) — szolgaltatasi szinvonal novelése;

— biztonsagi szint novelése (B) — biztonsagos vasuti kdzlekedési rendszer.

Lathat6, hogy minden cél hozzarendelhetd a kovetelménymodell egy kimeneti
eleméhez, vagyis a PJB rendszer vizsgalatinak eredményei €s ennek megfeleléen a pénziigyi
keret elosztdsa nagymértékben meghatarozza az infrastruktirakezel6i beruhazasi irdnyokat.

Fontosnak tartom tovabba kiemelni, hogy egy vasuti beruhdzast nem lehet 6nmagaban
vizsgélni. Minden esetben sziikséges az altala teremthetd gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti

hatasok, illetve a nemzetkozi 6sszefliggések figyelembe vétele.

% https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal _hu
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A magyarorszagi vasuti kozlekedést alapjaiban valtoztatja meg a tervezett
nagysebességli palyahaldzat, amely a Kolozsvar — Budapest — Varsé nagysebességii haldzat
része lesz. Ugyanakkor a szakemberek 2019-ben mar orszdgos nagysebességii halozat
kialakitasara tettek javaslatot, amelynek alapja a Budapest — Varsé nagysebességli palya hazai
szakasza [140]. A javaslatot 2023-ban tették teljessé az €szaki nagysebességli vonalszakasz
bemutatasaval [141]. A sebességemelés célja, hogy a nagy vasuti csomdpontok elérhetsége
Budapestrdl 1, illetve 2 orara csokkenjen, illetve a Balaton vasuti megkozelithetdsége
jelentésen javuljon. A palydk sebességét 200-300 (legujabban 350) km/h tartomanyban

hataroztak meg. Az erre javasolt palyaszakaszokat piros szinnel mutatja a 20. dbra.

20. abra: Magyarorszagi javasolt nagysebességli vasuti palyak®
forras: [140], [141]

A tanulményban megjelolt két alapveto cél vélhetéen olyan utasforgalmat fog generalni,
amely miatt az utazok biztonsdganak garantdlasa kiemelt védelmi cél lehet, ezéltal a
nagysebességli  vonalak védelmi célu felkészitése indokolhat6. Fontos, hogy a
sebességemeléssel elérhetd menetido-nyereség ne vesszen el a védelmi intézkedések
alkalmazasabol fakado tobblet iddsziikséglete miatt.

A vasuti infrastruktira-fejlesztések masik alapvetd iranya a fOvarosi €s kornyéki
vasuthalézat megujitasa. Budapest jovébeni vasuti infrastruktirajat jelentds mértékben

meghatarozza a 2021 végén elfogadott Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia (a

% Vastaggal jelolt szakaszok: kétvaganyu palya, vékonnyal jeldlt szakaszok: egyvaganyu palya, zold szakaszok:
GySEV Zrt. vonalai, kék szakaszok: MAV Zrt. vonalai, piros szakaszok: javasolt nagysebességli vonalak.
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tovabbiakban: BAVS) [142]. A Stratégia készitésének célja egy olyan vasuti kozlekedési
koncepcio kidolgozasa, amely megfelel Europa, Magyarorszag és Budapest vasutfejlesztési €s
tizemeltetési célkitlizéseinek [143]. Egyik legfontosabb feladata, hogy vélaszt adjon a févarosi
vasuti atbocsatoképesség sziik keresztmetszeteinek megsziintetésére, amelyek feloldasahoz uj
halozati elemeket is javasol. A fejlesztési javaslatok megteremtik egy korszerii elévarosi
vasuthalozat kialakitdsdnak lehetdségét, amely teljes egészében része a varosi kozlekedési
héalozatnak is, gyors atjarasi lehetdségekkel, vagyis feloldja a jelenlegi fejpalyaudvari rendszer
kapacitaskorlatait. A stratégia altal javasolt legfobb halozati elem, a Duna alatti 01j alagut,
jellegébdl adodoan a kritikus vastti infrastruktura része lesz, ezért a védelmi célu felkészitésnek
ki kell terjednie a létesitmény védelmére. Kiemelten fontosnak tartom azonban, hogy az egész
kozlekedésfejlesztési terv alatdmasztott legyen a megfeleld védelmi megoldasokkal, ezért a
fejlesztési és a védelmi érdekek 6sszhangjanak megteremtése céljabol a kovetkezo alfejezetben
vizsgdlom a védelmi kovetelmények érvényesiilésének lehetdségeit a BAVS miiszaki
terveiben.

A BAVS részeként értelmezhetd, ugyanakkor mar évtizedek ota fejlesztési kérdésként
meriil fel a Liszt Ferenc reptil6tér vasuti elérhetdsége. A nyomvonalra tobb terv is sziiletett mar,
a KTI munkatarsai 2018-ban megjelent cikkiikben a 100a vastutvonalbol kiagazé nyomvonal
megépitését javasoltdk [144]. A fOldalatti vonal és a repiil6téri vasutdllomas szintén a
l1étfontossdgu rendszerelemek részét kell, hogy képezzék, ezért a védelmi célu felkészités
vizsgalata sziikséges.

A teherforgalom tekintetében a BAVS kimondja, hogy az 4aruszallitds vasuti
volumenének nagyobb novekedése sziikségessé teheti a Budapestet elkeriil vasuti korgytir
épitését. A ,,VO0” vasutvonal sziikségességét azonban nem csak az arufuvarozas
teljesitményének novekedése indokolhatja, hanem a II. fejezetben emlitett helyettesithetoségi
problémadk is. A kérdéskort Toth Bencével irt szaktanulményunkban vizsgaltuk részletesen
[117]. Amennyiben az elkeriil6 vasutvonal megépiil, helyettesitd szerepébdl adoddan vizsgélni
kell kritikus elemként valo kijelolését, és védelmi berendezéseit ennek megfeleléen kell
megtervezni.

Mar a ,,V0” wvasttvonal 2012-ben elkésziilt megvalosithatdosagi tanulméanya is
szamitasba vette, és a KTI 2020-as, a Kina — Eurdpa kozotti vasuti aruszallitas tendenciainak
vizsgalatarol késziilt tanulméanyaban [145] is megallapitottam, hogy a kozeljovében varhato a
keletrél érkezé 4aruk mennyiségének novekedése, amely kedvezd esetben tehervonati
kapacitasigény novekedést eredményezhet a magyarorszagi kelet-nyugati vasuti szallitasi

tengelyen, vagyis a Zadhony — Szolnok — Budapest — Gydr — Hegyeshalom utvonalon. A
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jelenlegi vasuti infrastruktura alapjan ez szintén Budapesten keresztiili vonatforgalmat
eredményez, amelyhez a jelenlegi infrastruktira mar nem rendelkezik elegendd
kapacitastartalékokkal. Ez még inkabb a ,,V0” vonal megépitése felé tolja el az infrastruktura-

fejlesztési javaslatokat.
II1.2 INFRASTRUKTURA-FEJLESZTES KATONAI OLDALROL

Katonai oldalrdl érdemes az elemzést messzebbrdl kezdeni. Elsdként a védelmi
ellatasdhoz sziikséges halozatok Osszessége [146]. Ezek a vonalas infrastruktirdk (példaul a
vasut) biztositjak az orszag védelmi képességének fenntartasat. A vastuthaldzat fejlesztései tehat
az orszag védelmi képességét is fejlesztik, ugyanakkor a katonai (védelmi) és a polgari
fejlesztéseket 0ssze kell hangolni. Katonai szempontbdl els6dlegesen a stratégiai szallitasi
kapacitasok biztositdsa a feladat és ehhez kell a kozlekedési infrastruktura-fejlesztéseket
hozzarendelni. Az EU 2022-ben kiadott katonai mobilitasi akcidterve egy jol dsszekapcsolt
katonai mobilitasi halozat kialakitasat tiizi ki célul a polgari-katonai felvonulasi és logisztikai
képességek fenntarthatdosdganak, ellendlloképességének ¢és felkésziiltségének ndvelésével
[147]. Ez elsésorban a Magyarorszdgon keresztiil haladé nemzetkdzi kozlekedési folyosdk
(TEN-T halozat vasati aruszallitasi folyos6i)!% fejlesztését jelenti. Maguk a fejlesztések
egyrészt érintik az infrastruktira elemeit, masrészt a biztonsagi szint novelését korszerii
vonatiranyitasi rendszerek (példaul ERTMS rendszer'®!) telepitésével. Ugyanakkor a Doktrina
szerint kozlekedésfejlesztési szempontbol az orszag komplex hadszintérként értelmezendd
[63], ezért a sziikséges védelmi célu fejlesztéseket ennek megfelelden kell végrehajtani.

A vasuti infrastruktura-fejlesztések iranyat a Nemzeti Kozlekedési Infrastruktura-
fejlesztési Stratégia hatdrozta meg, amit Szaszi Gabor elemzett katonai szempontbol [148].
Meglatasa szerint a katonai kdzlekedési feladatok végrehajtdsaban nagy jelentdséggel birnak az
alabbi fejlesztések:

— korszerlibb, nagyobb sebességgel jarhato vasuti palyak kialakitasa;

— vasuti csomopont- €s allomasfejlesztés;

— szik keresztmetszetek felszamolasa a vasuti TEN-T korridorokon,;

— Budapest vasuti atbocsatoképességének novelése.

100 forras: https://rne.ew/rail-freight-corridors/rail-freight-corridors-general-information/, RFC — Rail Freight
Corridor — vasuti arufuvarozasi folyoso

101 Az ERTMS rendszer a kdlcsondsen atjarhatd vonatbefolyasold rendszert (ETCS), valamint a vasati radio-
kommunikacios rendszert (GSM-R) foglalja magaban. ERTMS — European Rail Traffic Management System —
egységes eurdpai vasutkozlekedés-iranyitasi rendszer.
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A vasuti fovonali fejlesztéseket tehat a polgari-katonai kettds felhasznalasi
kovetelmények szerint kell megvalésitani, amelynek egyik f6 eszkdze az ilyen cimii CEF!*
forrasok felhasznélasa. A fejlesztések sziikségességét az EU a PESCO! projekt NetLogHubs
¢s Military Mobility (MilMob) alprojektjeiben is kiemeli, amikor kihangsulyozza, hogy az
europai multimodalis szallitasi halézat csokkenteni fogja a reakciéidot, valamint noveli a
katonai miiveletek kapacitasat és fenntarthatosagat [149]. Az eldvarosi vonalak a halozat
Budapest centrikussagabol és sugarassagabol kovetkezden kikeriilhetetlenek, még a VO
vasutvonal tlizemelésekor is. Fejlesztésiik alapjaul a normal iddszak katonai szallitasi
tapasztalatai nyujthatnak segitséget. A déli 6sszekotd vasuti hid fejlesztése katonai szempontbol
nehezen értékelhetd, mert csak a hid atbocsatoképességét noveli meg, ugyanakkor potlasi
alternativaja tovabbra is hianyzik.

A vasuthalozatnak azonban vannak olyan elemei is, amelyek a jelentds forgalmu
févonalak kozott biztositjak az eljutasi lehetdséget. Ezek az 0sszekotd (harantiranyt) vagy
szarnyvonalak a rendszer egészének miikodése szempontjabol fontosak, ugyanis a grafelméleti
modellben (lasd IL.5 pontban) az ilyen vonalak az egyes csomopontok (csucsok) kdzotti éleket
is jelentik. Az ¢leknek a csucspontok kozotti forgalom levezetésében, vagyis a fovonalak
potlasaban van szerepiik. Ugyanakkor ezek a vasutvonalak nem vezetnek at jelentds
csomoponton (telepiilésen), hanem azokat kotik dssze, vagy kisebb telepiiléseket kotnek be a
héalozatba. Emiatt a keletkezd utazasi igény is kisebb, egyes esetekben pedig nem is keletkezik
aruszallitasi igény a vonalon. A vasiti mellékvonalak halézati szerepe a fentiek miatt
alacsonyabb a joval jelentésebb forgalmat lebonyolité févonalakénal. Ebbdl kovetkezden a
vonalak karbantartasa és fejlesztése is alacsonyabb szinvonalt. A bevett gyakorlat szerint a
mellékvonalak karbantartdsa sokszor a fOvonalbdl elbontott anyagokkal (példaul aljak,
kapcsoldszerek, sinek) beépitésével torténik, hozzatéve, hogy ez sok esetben dnmagaban is
fejlesztésnek mindsiil példaul az igy elérhetd sebességemeléssel. Ezen tilmenden a vasuti
mellékvonalak helyettesitd utvonalként valé hasznalhatosagat a kovetkezé tényezok
befolyasoljak:

— a vonalak kapacitasa az egy vonali vagany és az allomastavolsagh kovetési rend

miatt alacsony, igy nem biztos, hogy a teljes elterelendd forgalom lekdzlekedtetheto;

— avonalak nagy része nem villamositott, igy sziikséges a vontatojarmii cseréje, vagy

legalabb a villamos mozdony dizel mozdonnyal torténd eléfogatoldsa, amely

miivelet megnoveli az eljutasi id6t;

192 Connecting Europe Facility
103 PErmanent Structured COoperation
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— a vonalakon alkalmazhatdo sebesség az infrastruktira kiépitettsége miatt
alacsonyabb, mint a févonalakon, emiatt az atbocsatoképesség kisebb;

— a vonalak sok esetben nem megfeleléen vannak karbantartva, igy még az eredeti
palyasebességgel sem jarhatok, ami tovabb noveli a menetidét és csokkenti az
atbocsatoképességet.

Sz4szi Gabor doktori értekezésében megéllapitja, hogy amennyiben a regionalis
vonalakon a kozlekedés minimalis feltételei biztositottak, akkor ezek a vonalak eldsegitik a
védelmi kovetelmények teljesitését. Ugyanakkor veszélyként azonositja a forgalomsziinetelés
miatti allagmegovas elmaradasat és a palya feliigyelet nélkiil hagyasat [24].

Katonai szempontbol tehat a mellékvonalak szerepe nem elhanyagolhatd, ugyanis a
kozlekedési tamogatas szakfeladatainak ellathatosagdhoz meg kell hatarozni az egyes {6
szallitasi utvonalak helyettesithetdségét, azaz sziikségképpen ki kell jelolni olyan kertild
utirdnyokat, amelyek mellékvonalon haladnak, tovabba vizsgalni kell a mellékvonalak mentén
fekvo katonai bazisok vasuti kiszolgalasanak biztosithatosagat.

Mindezek sziikségessé teszik, hogy a vasuti mellékvonalak fejlesztésével is foglalkozni
kell a bontott anyagbdl toérténd rekonstrukcion tal. Védelmi szempontbol meg kell hatarozni,
hogy melyik mellékvonalnak van katonai jelentdsége, €s azokat fel kell fejleszteni arra a szintre,
hogy adott esetben kertil6 Gtirdnyként funkcionalhassanak. A vasuti mellékvonalak szerepét és
fejlesztési sziikségességét a szovetségi és az MH feladatok elvégezhetdsége szerint kell
értékelni, kiilonos tekintettel felvonulasi és utdnpodtlasi szallitdsokra.

Hasonloképp ide sorolhatok azok az Osszekotovaganyok (deltavaganyok), amelyek
lehetdvé teszik az egyes vonalak kozotti kdzvetlen atjarast az elagazoallomas érintése nélkiil,
igy jelentds idémegtakaritast lehetdvé téve (példaul az iranyvaltds elmaradasaval). Az
infrastruktira-fejlesztésnek ki kell terjednie ezeknek az atjarasi lehetdéségeknek a
megteremtésére 1) deltavaganyok épitésével vagy a mar meglévo kapcsolatok Gjra jarhatova
tételével.

Az infrastruktura-fejlesztéseknek a katonai mobilitasi halozatra kell koncentralniuk. A
tervezett halozatot a 3. sz. melléklet mutatja. Az dbran pirossal jeloltem a héalozat fejlesztésére
vonatkoz6 sajat javaslataimat. Ezeken a vonalakon a védelmi célu felkészités keretében:

— el kell érni a terepviszonyok altal meghatarozott legnagyobb sebességet;

— el kell érni a katonailag sziikséges atbocsatoképességet;

— 30-50 kilométerenként megfeleld paraméterekkel rendelkezé katonai rakodot kell

kialakitani [136];
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— azegyes vonalak kozott deltavaganyok épitésével kozvetlen atjarasi lehetdséget kell
biztositani (példaul: Szeged korzetében a 135 és 140 sz. vonalak kozott);

— ki kell jel6lni a févonalak helyettesité vonalait (példaul a 108 sz. vonal);

— meg kell teremteni a hadiuat-halozat [12d] ¢és a kozeliikben fekvd vasutallomasok
(intermodalis atrakasi lehetdségek) kozvetlen kapcsolatat;

— A BAVS végrehajtasakor figyelembe kell venni a benne javasolt fejlesztések hatasat

a katonai szallitasi feladatok végrehajthatosagara [150].
III.3 AZ VASUTI SZALLITAS ES A BIZTONSAG VISZONYA

A kozlekedésfejlesztési beruhazasok alapvetd célja a szolgaltatasi szinvonal emelése.
Amennyiben a vasuti infrastruktira oldalarol kozelitjiilk meg a kérdést, a szolgaltatasi szinvonal
novelése alatt a harmas felosztasnak megfelelden:

— korszerilibb, nagyobb sebességgel jarhatéd vasuti palyakat;

— korszeri vasutiranyitasi rendszerekkel lebonyolitott (menetrend szerinti)

vonatkozlekedést és tolatast, illetve

— korszerli, megfeleld atbocsatoképességet lehetdvé tevd biztositoberendezések

hibamentes iizemeltetését értjiik.

A fejlesztések és felujitasok hasznossagat a hasznalok szamara elsésorban az altaluk
elérhetd elonyok realizalasa jelenti. Ez pedig a vasuti széllitds (személyszallitas ¢és
arufuvarozas) i1d6- és koltségmegtakaritasa, amit a fejlesztések révén elérhetnek. Fontos
azonban kijelenteni, hogy a hasznalok ténylegesen csak akkor fogjak a hasznossagot elismerni,
ha ezek az elényok érzékelhetden jelennek meg naluk. Ebben az esetben hajlanddak a
kozlekedési modvaltasra is, ami a beruhdzod szamara tovabbi hasznokat eredményezhet.
Hasonloképpen kell eljarni a védelmi beruhazasok tekintetében is. Ekkor vizsgalni sziikséges,
hogy a haszndlok milyen biztonsagi szintet varnak el egy 0j vasuti védelmi rendszerelemtdl és
annak alkalmazasat mennyire tolerdljak az eljutési id6 fliggvényében, vagyis az eljutdsi id6 és

a biztonsag viszonyat.
III.3.1 Az eljutési id6 fontossaga

Mind az utasok, mind pedig a fuvaroztatok szamara az eljutasi id6 érzékelhetd
rovidiilése jelentheti azt az elényt, ami miatt a vasutat valaszthatjak kozlekedési eszkoziil.
Marpedig a kozlekedési agak kozotti versenyben az egyik legfontosabb szempont, hogy egy

adott aldgazatnak minél tobb iigyfele legyen. Kijelenthetd tehat, hogy az eljutasi id6 mind az
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utasok, mind a fuvaroztatok, mind a szolgaltatok és ezaltal az infrastruktara tulajdonosa és
lizemeltetdje szamdara kiemelten fontos.

Sok utas szamara a vonaton toltott ido meddd idonek szamit, azaz haszontalannak
értékeli (példaul nem tud dolgozni ez id6 alatt), ezért szeretne minél kevesebb id6t vonatozni
¢s idejét szamara hasznosabb elfoglaltsagokkal tolteni. Rdadasul a menetrendhez vald kotottség
miatt tovabbi meddd id6 meriil fel a jaratra vald varakozaskor, amelyet tovabb novelhet a
vonatok esetleges késése. Az utazasi id6 roviditésére vonatkozd igény azonban csak akkor
elégithetd ki, ha a személyszallitdé vonatok megfelelden gyorsan kozlekednek és az alkalmazott
menetrendi struktira (példaul iitemes menetrend) minden egyes utazd szamara az optimalis
kinalatot jelenti.

Béarmely olyan intézkedés, ami az utazasi id6t meghosszabbitja, ellentétes az utasok
igényeivel, ezért az ilyen intézkedéseket alaposan meg kell fontolni és csak megfeleld indokkal
lehet bevezetni. A vasuti utasokkal kapcsolatban az alabbiakat kell figyelembe venni:

— a repiiléssel ellentétben a vasuti kozlekedést kiillonb6zd utascsoportok (elévarosi,
tavolsagi, regionalis, nemzetkdzi) veszik igénybe, akiknek mas és mas az utazasi
idovel kapcsolatos toleranciaszintjilk, amelybe beletartozik a vasutallomasi
tartozkodasi 1do is;

— az azonos iranyu és viszonylatu vonatok kovetési idokoze egyes esetekben eléri a
varosi kozlekedés jaratstirliségét, igy egy hosszabb ideji feltartoztatds tovabb
tarthat, mint a vonatok kovetési 1dokoze;

— a megndvekedd utazasi id0 miatt az utasok, a repiiléssel ellentétben, konnyebben
valtanak kozlekedési modot és térnek at a kozati kozlekedésre (autdbuszra vagy
személygépkocsira).

Az els6 észrevételt Toth Bencével kozos tanulmanyunkban vizsgaltuk [96], amelyben
megallapitottam, hogy az elévarosi utasok birnak a legkisebb tolerancidaval az utazasi id6
novekedését illetden, utanuk kovetkeznek a belfoldi tavolsagi, majd pedig a nemzetkdzi utasok.

A fuvaroztatok munkaszervezése sok esetben a vasuti aruszallitdshoz kapcsolodik. A
termelési lancban is fontos koriilmény, hogy ne kelljen az anyagokra vérakozni, hanem a
termelés ¢€s feldolgozas folyamatos legyen. Ezért résziikrdl is elvaras, hogy a vasut tartsa be a
vallalt fuvarozasi hataridoket, vagyis a tehervonatok is menetrend szerint kozlekedjenek. A
szallitds gyorsasdga meghatarozza az darat, ugyanakkor a vasutvallalatok érdeke, hogy
szolgaltatasaikat példaul a gyorsasdg miatt is vélasszdk az iigyfelek. A vasuti aruszallitas
lasstisdgaban  sok  adminisztrativ  tényez6 is szerepet jatszik, ami bizonyos

infrastruktiraberuhdzéasokkal gyorsithat6 (példaul a vonalak villamositasaval).
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A vasutvallalatok szdméra a gyorsasag két ok miatt fontos. Egyrészt bevételeik
ndvelhetdk, ha a vonatok gyorsan és pontosan kozlekednek. Az iigyfelek hajlandok megfizetni
a magas szolgaltatasi szinvonalat, igy a tarsasdgok érdeke is, hogy ezt meg tudjak tenni. Masik
oldalon talalhato a koltségek csokkentése, a gyorsasag révén elérhetd kevesebb jarmi- €s ¢lderd
sziikséglet. Gyorsabb vonatok kozlekedtetésével a kocsik forduloideje csokken, igy kevesebb
jérmiire van sziikség és tobb szallitasi feladat teljesithetd.

Az infrastruktira tulajdonosa ¢és iizemeltetdje szamdra a gyorsasag nagyobb
atbocsatoképességet jelent, ezaltal tobb kapacitast tud értékesiteni, amely a bevételek ndvelését
eredményezi. A késések elmaradasa miatt kevesebb kartéritést kell fizetnie a vasutvallalatok
felé, igy koltségei is csokkennek, illetve ¢él6eréd is kivalthatd a kozlekedésfejlesztési

beruhazasokkal.
II1.3.2 Az utasok biztonsagi elvarasai

A vasuti utasok biztonsaggal kapcsolatos elvarasait primer, kérddives kutatassal mértem
fel. Ebben a pontban alapvetden az utasok biztonsagi elvarasait elemzem, azok teljesitése a
terrorcselekmények megakadalyozasan keresztiil hatadssal vannak a vasuti infrastrukturara is,
ezaltal pedig a polgari-katonai szallitdsi rendszerekre. Az 1. fejezet megallapitdsa szerint a
polgari kozlekedési rendszerek biztonsaga érdekében tett intézkedések a kozos
infrastruktirahasznalat miatt egyuttal a katonai rendszerek biztonsagat is emelik. Ezt pedig a
katonai logisztika kozlekedési tamogatasanak szakfeladataiban szerepld technikai oltalmazas
feladatanak megoldasaval kell elérni [63]. A technikai oltalmazas szakfeladata magaban
foglalja a vasuti infrastruktara mikodoképességének megdrzését, vagyis azok megvédését
tamadasoktol €s terrorcselekményektdl. Az eredmények ezen kiviil itmutatast adnak a vasuti

infrastruktira fejlesztési iranyaira is.
I11.3.2.1 Kutatdsi modszertan

A kutatas keretében az adatfelvétel 2022. jalius 11. és 31. kozott zajlott. Személyes
kikérdezéssel tortént a kérddivek kitdltése vonatokon és vasutdllomasokon, illetve lehetdség
volt online kitdltésre is. Igy megteremtddstt a lehetdsége annak, hogy ne csak olyanokat
kérdezziink meg, akiknek vannak (magyar) wvasiti tapasztalatai, hanem olyanok is
vélaszolhattak online formaban, akik nem vasuti utasok. A minta meghatarozasanal nem volt
biztosithatdé az orszag lakossdganak reprezentalasa, de a cél elsdsorban az volt, hogy képet
kapjunk a vasuti kozlekedést igénybe vevOk biztonsaggal kapcsolatos elvarasairdl. A

valaszadok kivalasztasa véletlen alapon tortént, nem volt megkdétve a reprezentaltsagi
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kovetelmény, csak annyi, hogy a hdrom féle kikérdezéssel legalabb 500 f6s mintat tudjunk
elérni. A tervezett idOtartam alatt 6sszesen 584 kérdoivet toltottek ki.

A valaszok kiértékelésénél nem elsdsorban a statisztikai adatokra voltunk kivancsiak,
hanem csak az egyes kérdésekre adott valaszokat értékeltiik ki és azokbol vontam le
kovetkeztetéseket.

A kérdéiv 25 kérdést tartalmazott, ebbdl 24 volt relevans az értekezés témajat illetden a
terrorizmus altaldnos megitélést6l kezdve a vasuti biztonsagérzeten 4t a haldkocsis vasuti

utazasig bezarolag.
I11.3.2.2 Eredmények és megallapitasok

Az eredményeket a Katonai Logisztika cimii folydiratban publikaltam [151], itt most
csak Osszefoglalom azokat, illetve a tett megallapitasokat. A kérdéiv egyes kérdéseire adott
valaszok részletes eredményei a 4. sz. mellékletben talalhatok.

A megkérdezettek szerint Magyarorszagon a terrorizmus alacsony veszélyt jelent,
amelynek szintje az utobbi idoben nem emelkedett, ugyanakkor a terrorizmus jelen van a
kozgondolkodasban. Mindez igaz a kozlekedésre is, az egyes kozlekedési aldgazatok ellen
kovethetdk el olyan cselekedetek, amelyek az emberek szamara egyenldek a terrorizmussal.

A vasuti kozlekedést a megkérdezett alapvetden biztonsagosnak gondoljak, sot révid
utazasi tavolsagokndl csak ezt a szempontot mérlegelve még a légikozlekedésnél
biztonsdgosabbnak tartjak. A megkérdezettek szerint a vastti alagazat biztonsadga tovabb
novelhetd elsdsorban informatikai eszkozokkel — ami ravilagit a kiberterrorizmus elleni
védelem sziikségességére — és nagyobb védelmi-biztonsagi jelenléttel.

A megkérdezettek hajlandok a nagyobb biztonsagra aldozni, akér az utazasi idejiik 5-15
perces novelésével. A személyes biztonsagi ellendrzések elsdsorban egy biztonsagi kapun
torténd athaladast és atvilagitast jelentenek a valaszadok szamara, ugyanakkor az utazasi id6
novekedésének elviselése tovabbi megoldasok bevezethetdségét jelentheti.

A vonaton utazds biztonsaganak tekintetében teljesen egyértelmii, hogy az utasok
igénylik a nagyobb biztonsagot. Ezt kétféleképpen tartjak megoldhatonak:

— els6sorban videos feliigyelettel;

— masodsorban védelmi-biztonsagi jelenléttel.

A védelmi-biztonsagi szerveknél a tobbség el tudja fogadni a fegyver jelenlétét is. A
fedélzeti biztonsag tekintetében tovabbi fontos informaciod, hogy a valaszadok szerint a

jarmuvek szerkezeti kialakitasa tovabbi kedveztOlen hatassal van a lehetséges sériilésekre, igy
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az egyes szerkezeti elemek tervezésénél és kialakitdsandl ligyelni kell a sériilésveszély
csokkentésére.

A vasiti utazas biztonsaga a valaszadok szerint eldsorban nappal szavatolhat6. Ejszakai
vonatut a tObbség szdmadara vagy csak egyediil vagy nagyteri termes kialakitasu kocsikban
vallalhato. A par emberrel torténd éjszakai egyiitt utazas a bizalmatlansag miatt nem preferalt.
Az ¢éjszakai utazis biztonsagat gyengitik a valaszadok szerint kdnnyen be- és feltdrhetd
fiilkeajtok. Ugyancsak problémat jelent a vonatok sok és olykor hosszt idejii megéllasa az
¢jszaka alatt, mert igy veszélyes emberek is felszallhatnak a vonatokra ¢és kisebb
blincselekményeket (példaul lopasokat) kovethetnek el a lankadtabb figyelem miatt.

A valaszadok szerint a terrorizmussal kapcsolatos védelmi feladatokat elésorban az
allamnak kell ellatnia, de ebben részt kell, hogy vallaljanak a vasuttarsasagok is. A valaszadok
a terrorizmus elleni kiizdelemben kisebb jelentdséget latnak az ENSZ'%, a NATO és az EU

részvételére.
II1.3.3 Interjuk kozlekedési és védelmi-biztonsagi szakemberekkel

A vasati infrastruktira-fejlesztés polgari-katonai megkozelitését szolgaljak a
kozlekedési és védelmi szakemberekkel készitett interjuk. Az interjuk célja az volt, hogy képet
kapjak a kozlekedési és a védelmi szakmdnak a vasuti aldgazat védelmi célu felkészitéssel
kapcsolatos allaspontjarol, vagyis arrdl, hogy véleményiik szerint a védelmi célu infrastruktara-
fejlesztési beruhdzasok mennyire hatnak az altaluk elvart szolgaltatasi és védelmi szinvonal

novelésének irdnyaba.
I11.3.3.1 Mddszertan

A szakért6k korét mindkét teriileten a témavezetdk javaslatsi alapjan hataroztam meg.
Az alapvet0 cél az 0sszkozlekedési €s a védelmi-biztonsagi folyamatokat jol ismerd szakértok
kivalasztasa volt, oly mddon, hogy az interjualanyok megfeleld iranymutatassal tudjanak
szolgélni a vasuti szektor védelmi célu felkészitésének infrastruktira-fejlesztéssel 0sszefliggd
polgari-katonai megkozelitésében.

Az interjukat személyesen készitettem, elére meghatarozott témakordkben, szabad
beszélgetés formajaban, altalaban 1 ora idOtartamban. A megkérdezett kozlekedési szakértok
névsorat és az altaluk képviselt szervezetek listdjat az 5. sz. melléklet, a védelmi-biztonsagi
szakemberek névsorat ¢és az altaluk képviselt szervezetek listajat a 6. sz. melléklet tartalmazza.

A kovetkezd pontokban a szakértok altal tett megallapitasokat és javaslatokat 0sszegzem,
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amelyek alapjaul szolgdlnak az infrastruktira-fejlesztések és a védelmi célu felkészités

Osszhangjanak, valamint fizikai és kibervédelmi megoldésainak kialakitdsdhoz.
II1.3.3.2 A kozlekedési szakemberekkel készitett interjuk alapjan tett megallapitasok

A kozlekedési dgazat szakembereinek legfébb megallapitasa, hogy az elkdvetkezd 3-5
évben a szektor szerepe erdsddhet az unids kozlekedéspolitika hatdsara, amely magéaval hozza
az infrastruktiraberuhdzasok novekedését is. A magyarorszagi vasutvonalak allapota még nem
éri el az elégséges szintet, igy a fejlesztések sziikségesek €s tarsasagi szempontbdl tidvozlendok.
Mar csak azért is, mert a fuvaroz6 tarsasagok szolgaltatasi szinvonaldnak mértéke a fuvarozasi
hataridok betartasa, aminek feltétele az infrastruktira miiszaki paramétereinek megfeleld
allapota, valamint elegend0 vonali és allomasi kapacitds rendelkezésre allasa. Ennek
megnyilvanuldsa a menetrendek betarthatdsaga, vagyis a késésmentes kozlekedés.

Az infrastrukturaberuhazasokkal kapcsolatos tovabbi sarkalatos pont a feltjitasok ideje
alatt biztositott keriildutak megléte. A rendszeres fuvaroztatok altal a vasutvallalatok részére
fizetett éves dij a miniszteri rendeletben [105] szabalyozott 70 napos meghirdetési id6 miatt
nem szamolhat a keriild utiranyok tobblet koltségeivel, igy azokat a vasttvallalatoknak kell
viselniiik. Ebbdl a szempontbol kiemelt jelentdségli, hogy adott vaganyzarolt szakaszt milyen
keriil6 utirdnnyal lehet potolni. A vasittarsasagok érdeke a minél rovidebb és az eredeti titvonal
miuszaki paramétereit legjobban lefedd utiranyok kijelolése.

Az infrastrukturaberuhazasok tekintetében a dél-kelet — észak-nyugati tengely
(Lokoshaza — Hegyeshalom) a {6 prioritas. Ezek a vonalak a TEN-T halozat részei, ezeken
elvart a legrovidebb és stabilan alkalmazhat6 tehervonati menetid6 kiajanlasa. Ennek részeként
a dunai atkelés biztositdsa f60 szempont, ezért a tervezett ,,V0” vastutvonal hidjat ugyanolyan
prioritassal kell kezelni, mint a Déli 6sszeko6td vasuti hidat. Védelmi szempontbdl a fegyveres
Orség jelenléte indokolhato.

A stabilitds azonban nem csak a menetiddre kell, hogy vonatkozzon, hanem a forgalom
lehetdség szerint hibamentes lebonyolitasara is. A szakértok hangsulyoztak, hogy a palya
mukodoképességének biztositasa szintén kiemelt feladat kell, hogy legyen, amelynek elérése
megfeleld szintli miiszaki, lizemi és forgalombiztonsag fenntartasaval lehetséges. Nemzetk6zi
forgalomban a hatdrallomasi tartozkoddsok nagysdga meghatdroz6 lehet a menetrend
betarthatosaga szempontjabol, és ennek instabilitasa (példaul a nem megfeleld ellendrzési
l1étszam miatt a vizsgalatok elhtizodédsa) szintén késéseket okozhat, ami rontja a szolgaltatasi
szinvonalat. Az interjualanyok véleménye szerint a helyzeten javithat a vasiti és a védelmi-

biztonsagi szervek kozotti megfeleld egylittmiikodés kialakitasa.
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Az egylittmiikodés egyik fontos eleme kell, hogy legyen a polgari és katonai szallitasi
igények megjelenése a tervezés fazisdban. Amennyiben a katonai szallitasi igények is
tervezhetk, az utdlagos kiépités koltségeinél alacsonyabb szinten tarthatok a felmeriild
tobbletkoltségek. Az EU projektek tekintetében mindenképpen elényds a hasznok katonai
oldalrol torténd szamszertlisithetdsége. Ennek érdekében a szakértok sziikségesnek latjak, hogy
a vasuti kozlekedésfejlesztési beruhazasoknal kotelezd érvényli egyeztetési kotelezettség alljon
fel a polgari és katonai szallitasi igények tekintetében.

A szakértok megfogalmaztdk, hogy a vonatok, az utasok és az aruk biztonsaganak
fokozasa érdekében érdemes lenne megvizsgalni vezetd nélkiili 1égi jarmiivek (UAV!%, drén)
bevonasat a védelmi folyamatokba. A késSbbiekben a mesterséges intelligenciaval (AI'%)
felfejlesztett dronok képesek lehetnek felismerni az egyes vasutellenes biincselekményeket €s
errdl a megfelel riasztast leadni. Az elgondolés szerint a dronok a mozdonyon helyezkednek
el, egy meghatarozott alacsony sebesség elérésekor automatikusan felszallnak és vizsgaljak a
vonatot, illetve a kdrnyezd infrastrukturat. A szallitott konténerek védelmét biztosithatjdk a

GPS!'"7 alapt okoszarak, valamint a benniik elhelyezett jeladok is.
II1.3.3.3 A védelmi-biztonsagi szakemberekkel készitett interjuk alapjan tett megallapitasok

A védelmi-biztonsagi szektor szakembereivel az interjikat még a Vbo. torvény hatalyba
1épése elott készitettem el. Interjualanyaim kifejtették, hogy a katonai mobilitas fontossaga
felértékelddott, amelynek elérése érdekében mind az EU, mind pedig a NATO tobb projektet
inditott a targyban. Ezek kiterjednek az infrastruktura fejlesztésére, ami megerdsiti Tania Latici
allitasat [27] és az értekezés témdajanak aktualitasat.

A NATO készenléti erdinek telepitési tervében a vasuti szallitasi mod jelentds szerepet
jatszik, ugyanakkor a szervezet felismerte, hogy az europai vasuti halézat megfeleld
kihasznalasanak egyik akadalya az infrastruktura sériilékenysége, ezért kiemelt hangsulyt kell
helyezni mind a fizikai, mind pedig a kiberbiztonsdg megteremtésére. A fizikai védelmet az
infrastruktira tényleges védelmén tul a rombolasok fizikai megakadalyozasa is jelentheti,
példaul megfeleld 1égtérvédelmi rendszerek mikodtetésével. Ugyanakkor ez ismételten
ravilagit az interdependencia fontossagara, ugyanis a katonai repiildterek vasuti kiszolgalasa
példaul az lizemanyagszallitds megvaldsitasaval a 1égierd szamadra is nélkiilozhetetlen elemmé

valik.

105 Unmanned Aerial Vehicle
106 Artificial Intelligence
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A védelmi szakemberek kiemelték, hogy rendkiviili események bekovetkezésekor
kiemelt szerep jut a vastti és védelmi szektor egyiittmiikodésének. Ennek megvannak a
Honvédelmi Intézkedési Tervben szabalyozott keretei, ugyanakkor ezek az elhéritasra és a
kovetkezmények felszdmoldsara vonatkoznak, a felkészitésre mar kevésbé. Alapvetd
készségként emelték ki a megfeleld szakértelmet ¢és a mindenkori feliigyeletet. Ennek
értelmében a stratégiai fontossagl szervezeteknél elvarhato lenne az allandé védelmi jelenlét,

amely a polgari és katonai szféra szoros egylittmiikodésében lehetdvé tenné a gyors reakciot.

III.4 A VEDELMI-BIZTONSAGI SZERVEK ES A VASUTI KOZLEKEDES SZEREPLOINEK
EGYUTTMUKODESI LEHETOSEGEI, VALAMINT AZOK HATASA AZ INFRASTRUKTURA VEDELMI

CELU FEJLESZTESERE

A komplex védelmi célu felkészités kovetelménymodelljében kimenetként értelemzett
biztonsagi szint ndvelése megkivanja, hogy az egyes teriileteken miikodd szervezetek
egylittmikodjenek a siker érdekében. A szervezeti, miikodési és pénziigyi hatékonysag elérése
miatt is minden fél érdeke az egylittmikodés. Ezen tilmenden mindkét szektor szakeértdi
megerodsitették, hogy sziikséges a polgari-katonai egyiittmiikodés annak érdekében, hogy a
vasuti infrastruktira védelmi célu felkészitése elérje a megfeleléen magas szinvonalat. E hdrom
megallapitas alapjan ebben a pontban a védelmi-biztonsagi szervek és a vasuti kozlekedés
szerepldi kozotti egyiittmiikodési lehetdségeket vizsgalom kiilonds tekintettel arra, hogy az
egylittmiikodések milyen hatassal vannak a vastti infrastrukttra-fejlesztésekre.

Az egylittmiikodés sziikségességét erdsiti, hogy az utasok biztonsagi elvarasai alapjan a
védelem kialakitdsa els6dlegesen az allam feladata, ugyanakkor a 14% altal megjelolt
vasuttarsasagi felelosség mindenképpen megkivanja a védelmi-biztonsagi szervekkel torténd
egylittmikodést. Ezt tovabb erdsiti az utazék donté hanyadanak elvarasa a vonatokon torténd
védelmi-biztonsagi jelenlétrdl (69% még fegyveres jelenlétet is elfogadna).

A kovetkezd pontokban az egylittmiikodés lehetdségét két teriileten vizsgalom. Az elsd
a védelmi igazgatas rendszere, ami a védelemgazdasaghoz kapcsolodva hatarozhatja meg az
egylittmiikodés kereteit és ezaltal az infrastruktira-beruhazasokat. A masodik vizsgalt teriilet a
vasuti hatarallomasok. A komplex védelmi célu felkészités egyik fontos l1épcséfoka, hogy a
vasuti infrastruktura ellen ne lehessen célzott rombolassal jaré cselekményeket elkovetni. Az
esetleges elkovetok kisziirésének egyik modjaként a vastttal torténd nemzetkozi utazaskor a
hatarallomasokon torténik az utasok ellendrzése, itt van lehetdség az esetleges terroristak
felkutatasara. Az egylittmiikodés kereteiben alkalmazott modszerek meghatdrozzak a vonatok

allomasi tartozkodasi idOsziikségletét és ezaltal az infrastruktura fejlesztési iranyait.
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II1.4.1 Egyiittmiikodés a védelmi igazgatasban

Az el6z6 pontokban vizsgalt polgari és katonai szempontu infrastruktira-fejlesztési
iranyok alapvetden mas ¢s mas érdekeket helyezhetnek eldtérbe, hiszen a szallitasi prioritdsok
masok a civil és a katonai szféraban. Miutan azonban a hasznalt infrastruktara k6zos, elérendo
célként lehet megfogalmazni, hogy a kiilonboz6 érdekek mentén javasolt fejlesztések egy
iranyba mutassanak. A II. fejezetben bemutatott kovetelménymodell kimenetei is ezt
tikkrozik. Kérdésként meriil fel, hogy hogyan lehet ezt az allapotot elérni.

A védelmi szakértok tobbsége ramutatott arra, hogy a katonai érdekek megjelenésére
mindenképpen sziikség van a kozlekedési beruhazasok tervezésekor, hiszen, azon til, hogy a
honvédség is haszndlja az infrastruktarat, azt meg is kell védeni célzott tdmadasoktol és
természeti hatasoktol. E kettds érdek megkivanja, hogy a vasiti infrastruktiraberuhazasok
tervezésétdl a megvalositasaig a védelmi szféra figyelemmel kisérhesse az egyes fazisokat.
Ennek egyik lehetdsége a szakértok szerint, ha a beruhazasokrol dontd szervezetekben a
védelmi szakemberek is helyet kapnak. Ez praktikusan a védelmi igazgatas kiszélesitését és
annak megjelenését jelenti a kozlekedésben. Erre mar volt példa az 1970-es 80-as években, a
Varsoi Szerzodés idoszakaban, és a szakértok elmondasa szerint a rendszer nem is mikodott
rosszul. A rendszervaltds utan azonban a katonai jelenlét visszaszorult a polgari rendszerek
iranyitasabol.

A NATO-hoz valo csatlakozas ¢és a szovetségi feladatok azonban egyre inkabb eldtérbe
helyezték a katonai mobilitds megteremtésének sziikségességét, amelyet a kozlekedési
rendszerek fejlesztésével lehet elérni. Igy ismét felvetodstt a honvédelmi érdekek erételjesebb
érvényesitése a kozlekedési beruhdzasokndl, amely magéaval hozta a polgari-katonai
egylittmiikodés szorosabba tételét.

Az egyiittmiikodés egyik lehetséges teriilete a fentiek alapjan a védelmi igazgatas
kiterjesztése a kozlekedés iranyitasaval és lebonyolitdsdval miikodé szervezetekre. Ebben az
esetben a védelmi érdekek kozvetleniil megjelenhetnek a kozlekedési agazat egészében. A
nemzeti egyiittmiikddési képesség Nemzeti Katonai Startégidban [85] megfogalmazott
kialakitdsanak részeként értelmezhetd polgari-katonai egyiittmiikodés lehetoveé teszi a védelem
katonai és polgari elemeinek Osszehangolt alkalmazasat. A hatékony egyiittmiikodésre
vonatkozolag a Vbo. torvény biztonsagi igazgatdsi tisztviseld kijelolését irja eld az
infrastruktiraiizemeltetok részére. A védelmi €s biztonsagi tudatossag ilyenfajta rendszerszeri
megjelenése mar kozéptavon jelentdés eredményeket hozhat, ezaltal Iényegesen erdsodhet

Magyarorszag ellendlloképessége [152]. A 2022. november 1-jén, a tervezettnél 1 évvel
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korabban felallitott Védelmi Igazgatasi Hivatal szabalyozasi €s intézményi vonatkozasban
elérelépést jelenthet az egyiittmiikodésben, valamint a kozlekedési és logisztikai iparag védelmi
felkészitésében [153].

A vasuti aldgazatra lesziikitve az egylittmikodést, meg kell hatdrozni az elsddleges
katonai vasuti szallitasi utvonalakat és fejlesztéseket ennek megfeleléen tervezni, ligyelve a
polgari személy- és aruszallitasi igények kielégitésére is. Tovabbi egylittmiikodési teriilet lehet
egyes vasuti szabalyzatok és el6irasok elézetes katonai auditja, igy a honvédelmi érdekek
is megjelenhetnek a kozlekedési rendszerek tervezésének miiszaki eldirasaiban.

A szakértok altal a vasuti infrastruktura védelmi lehetéségeként emlitett 1¢gvédelem
részére is biztositani kell a vasuti kapcsolatokat. Ennek kdszonhetden a vasuti infrastruktara-
fejlesztés ki kell, hogy terjedjen a katonai célokat szolgald repiilterek megfeleld
kapcsolatainak kialakitdsara. A védelmi szempontbol meghatarozd repiildterek vasuti
kapcsolatainak elemzését Szaszi Gabor végezte el [154], a fejlesztési javaslatokat ez alapjan
kell megfogalmazni.

Kiemelten kell foglalkozni a sajat céla vasuti palyak kérdéskorével. A védelmi igazgatas
¢s védelemgazdasag kulcskérdéseként azonosithatd a védelmi-biztonsagi feladatok ellatasaba
bevont cégek szallitasi lehetdségeinek kérdése. A honvédelmi térvény ugyanis kimondja, hogy
a honvédelmi kotelezettségek teljesitése az érintettek szamara békében nem okozhat ardnytalan
megterhelést [83]. Ugyanakkor a védelmi-biztonsagi feladatok ellatasa egyes esetekben
megkivanhatja, hogy a bevont cégek nagy mennyiségben szallitsanak Aaltaluk gyartott
hadfelszerelést, amelynek egyik leggazdasdgosabb modja a vastti fuvarozas. Emiatt
szlikségess¢ valhat sajat céli vastti palya fenntartdsa, amely normal idészakban a magas
fenntartasi koltségek miatt jelentds megterhelést okozhat adott cégnek. Az el6z6ek miatt fontos
kimondani, hogy ha a védelmi-biztonsagi feladatok ellatasba bevont cégnek az ilyen jellegii
termelés miatt sajat céla vasuti palyat kell fenntartani vagy kiépiteni, akkor ennek

iizemeltetéséhez a fenntartas elrendeldje, vagyis az allam normal idészakban hozzajarul.
II1.4.2 Egyiittmiikodés a vasuti hatarallomasokon

A vasati hatardllomasokon az dllomasi forgalmi technolégia, mint a
forgalomlebonyolitds lizemi terve hatdrozza meg az elvégzendd vasutiizemi feladatokat. A
hatarallomasi technologidk elkészitésekor az allomdsi adottsagokat, a lehetoségeket és a
miuveleti idoket ugy kell egymassal 6sszehangolni, hogy a sziikségletek optimalis kielégitése

¢s a helyes miiveleti sorrend, valamint a berendezések optimalis kihasznalasa mellett minimalis
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raforditdsok adddjanak. Ezért a tervezéskor torekedni kell a miveletek, miiveletcsoportok €s
részfolyamatok, valamint azok idGtartaménak:

— pérhuzamositasara;

— egyidejlsitésére;

— minimalizalaséra és

— ameddd idok csokkentésére.

A vasiti hatardllomasokon vasutiizemi feladatok mellett a védelmi-biztonsagi
feladatokat is el kell latni. Ezek:

— személyek ellendrzése;

— vasuti jarmiivek ellendrzése;

— a hatérok védelme a vasuti palya mentén.

Az éallomasok teriiletén torténik a személyek €s jarmiivek ellenérzése, a hatarvédelem a
hatarponton ¢és kornyékén valik sziikségessé. Az alapvetd cél a miiveletek id6felhasznéalasanak
csOkkentése, a gyors és biztonsagos hataratlépés feltételeinek megteremtése [155], ami azonos
iranyu torekvés a szolgaltatasfejlesztési érdekekkel. E cél elérése érdekében attekintem a
hatarrendészetben alkalmazott ellendrzési elveket annak érdekében, hogy azok vasuti teriileten
torténd alkalmazasaval az allomasi tartozkodasi iddsziikségletet csokkenteni lehessen. Az
elveket Kovacs Gabor és Kui Laszl6 foglaltdk 6ssze tanulmanyaikban [156], [157].

Az er6-0sszpontositas elve szerint lehet eljarni, amikor példaul a ,,legproblémasabb”
vonatokhoz a legtapasztaltabb alloméany van kirendelve. A megfeleld tapasztalat sokat segithet
az elbijt személyek rejtdzkodési helyének felkutatisaban, igy sok id6 megtakarithatd a
felesleges helyek atnézésének kihagyasaval.

A szervezet és tevékenység mély felépitésének elve kimondja a hatarrendészeti erdk
tobb vonalban és Iépcsében torténd alkalmazasanak lehetdségét. Ez az elv segithet a
menetrendek betartasdban: amennyiben a jelentds utasmennyiség miatti idézavar elkeriilése
érdekében az ellendrzés alapossaga nem lenne megfeleld, lehetdség van az ellendrzés
folytatasara a vonat tovabbi Utjan, de ebben az esetben ezt dssze kell hangolni a vonat belfoldi
megallasaival az esetleges leszallasok miatt.

Az aktivitas elvének érvényesiilése a kockazatelemzések alapjan levont hatarrendészeti
tevékenységekben érhetd tetten. Balla Jozsef 2018-ban irt tanulmanyaban [158] is kiemeli a
kockéazatelemzés fontossagat, valamint azt, hogy az azon alapuld hatarellendrzésektdl
elvarthatd, hogy ne okozzanak indokolatlanul hosszi varakozast. A vasuti menetrendek
betarthatosaga szempontjabol fontos meghatarozni, hogy melyek azok a vonatok, amelyek

kiemelt kockazatot jelentenek (példaul viszonylatuk vagy utazdkozonséglik miatt). Ennek
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megfeleléen kell meghatdrozni, hogy adott vonat esetében milyen eljarasokat és technikai
eszkozoket alkalmaznak (példaul: kutatdst). A legujabb azonositasi modszerek alkalmazasa is
segithet az ellenérzési iddsziikséglet csokkentésében. A biometrian alapuld technologia
alkalmazasa jelentdsen csokkenti a megtévesztés Ilehetdségét. Balla Jozsef doktori
értekezésében kifejti, hogy az ilyen biometrikus adatokkal rendelkezé uti okményok
alkalmazésa visszaélés gyanujanak felmeriilésekor lerdviditi az idéigényes hatarellendrzési
tevékenységet [159]. Ezért az ilyen okmanyok rendszerbe allitisa nem csak a rendészeti
feladatok végrehajtdsat konnyiti meg, hanem segithet a vasuti hatarallomasi tartozkodas
rendészeti célu iddigényének csokkentésében. Hasonldképpen ilyen megoldas lehet a menet
kozbeni ellendrzés kiterjesztése a szomszédos orszag teriiletére, aminek kovetelménye a két
orszag megallapodasa az ellendrzések ilyen formdjarol és metodusarol (példaul kikiildetés,
végzendo tevékenységek) [160].

A hatarallomasi egyiittmiikodés legfobb jelentdsége, hogy a kdzdsen megszervezett
feladatok ¢€s a hatékonysagot ndveld hatarellenérzési elvek alkalmazasa mellett csak minimalis
tartozkodasi id6 mertil fel, amely meghatarozhatja a hatarallomasok infrastruktara-fejlesztéseit.
A kozos feladattervezés eredményeként meghatarozhaté a sziikséges vaganyok
mennyisége, az egyszerre vizsgalhato vonatok szama, a sziikséges elkiilonités megoldasa,
igy a beruhazasok mind a versenyképességet novelo szolgaltatasfejlesztési, mind pedig a
védelmi igényeket kielégitik.

Katonai szempontbdl a kozlekedéskoordinalasi folyamathoz olyan szervezetek is
kapcsolddnak, amelyek lefolytatjdk a hatarallomdsi vam- ¢€s ellendrzési tevékenységeket. A
hatarvizsgalatok gyors elvégezhetdsége érdekében a szallitast szervezd katonai szervek eldzetes
értesitést kiildenek a hataradllomasoknak a szallitmanyok adatairdl (példaul a kocsik szamarol
¢s fajtajarol), igy a sziikséges vasutiizemi vizsgalatokra idoben fel lehet késziilni. A vizsgalatok
elvégzésekor fontos koriilmény a rakodési rendellenességek feltarasa, hogy az ut soran ne
meriiljon fel probléma a rakomany esetleges elmozduldasa miatt. A hatarallomason allo
szerelvényt Orizni kell a tartdzkodasi id6 alatt, amelyet a szallitmanykisérék végeznek el.

Kiilonleges jogrend bevezetésekor az elébb meghatarozott folyamatok tal sok 1dot
vehetnek igénybe és a NATO Alapokmany 5. cikkelye!® szerint az erék azonnali aktivalasahoz
sziikséges lehet a katonai vasuti szerelvényeknek az orszaghataron at torténd kozlekedtetésére.
Ebbe a korbe beletartoznak az USA europai, a NATO-nak nem kozvetleniil alarendelt

haderékomponensei is. Az ilyen jellegli vasuti szerelvények részére megfontoland6 lehet a

108 Elérhetd: https://www.nato.int/cps/en/natohg/official texts 17120.htm?selectedLocale=hu
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schengeni folyamatok (ellendrzés nélkiili hataratlépés) bevezetése. Ez mindenképpen
szlikségessé teszi a hatarok vasutiizemi atjarhatosagéanak fejlesztését, illetve a bizalmi elv [161]

kiterjesztését.

III.5 SZEMPONTRENDSZER AZ INFRASTRUKTURA BERUHAZASOK TERVEZESEKOR A POLGARI-

KATONAI ERDEKEK OSSZHANGJANAK MEGTEREMTESEHEZ

A vasuti infrastruktara komplex védelmi célu felkészitése megkivanja, hogy a
kovetelménymodellben meghatdrozott sériilékenység minimalizalasat az infrastruktara
fejlesztésének legkorabbi szakaszaban kezdjiik meg, ugyanis Szaszi Gabor cikkében
megallapitja, hogy a veszélyeztetettség iddszakaban a beruhédzasi koltségek aranytalanul
nagyok lehetnek [162]. A védelmi, beruhazasi €s egyéb koltségek tekintetében Albert Gaborral
kozos kutatdsunkban az alabbiakat allapitottam meg [163]:

— a védelmi berendezések korai betervezése megemeli ugyan a beruhazési
koltségeket, de mindig alacsonyabb igy az 6sszkoltség, mintha utdlagos beruhdzas
lenne szilikséges;

— a kritikus infrastruktirdk védelmi koltségei alacsonyabbak, mint a kiesésiikbdl
szarmazd gazdasagi bevételelmaradas;

— az utdlagos beépités minden esetben korlatozasokkal jar, igy a hasznaldk koltségei
is novekednek.

Egy, a vasuti biztonsdg gazdasagtanaval foglalkozd tanulmany megallapitja, hogy
sziikséges a védelmi koltségek beépitése a rendszer (beruhdzasi) koltségei kozé [164],
ugyanakkor allaspontom szerint a sziikséges beruhdzasok miatt felmeriild tobbletkdltségeket a
védelmi kovetelmények eldirdjanak kell viselnie.

Ezért a beruhéazasi koltségek meghatarozhatésaganak érdekében a kovetelménymodell
¢s az empirikus kutatdssal megismert vélemények, valamint az egyiittmiikodési lehetéségek
vizsgalata alapjan a védelmi tervezés menetéhez az aliabbi szempontokat tartom
sziikségesnek figyelembe venni.

A védelmi biztosagi mutatd 1-hez kozelitd, illetve azt meghalado értéke ravilagit egy
vasutvonal védelmi célu felkészitésbe torténd bevonhatdsdganak korlataira, amelyek
infrastruktura-fejlesztésekkel javithatok, igy a palya kozlekedési és védelmi biztonsagi
szinvonala is novekszik. A VBMy 1-nél magasabb értéke meghatdrozza, hogy mely vonalon
(allomaskdzben) sziikségesek a védelmi biztonsagot noveld infrastruktira-beruhdzasok.

A beruhdzasok masik meghatdrozoja a kozlekedés- és védelmi politikai irdanyelvek és

kotelezettségek. Ezeket meghatarozhatjdk nemzetkozi és hazai szakpolitikai dontések,
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egyezmények, megallapoddsok és nem utols6 sorban kutatdsi eredmények. A védelmi
szempontok figyelembevételével kapcsolatban Szaszi Gébor cikkében felhivja a figyelmet arra,
hogy mér a kozlekedési infrastruktiratervezés koncepcionalis kidolgozasakor meg kell, hogy
jelenjenek a védelmi kdvetelmények, hiszen az épitendd kozlekedési infrastruktura elemek nem
csak polgari, hanem katonai (biztonsagi és védelmi) célokat is szolgalnak [165].

A kozlekedésfejlesztési beruhdzasok célja a palyavasuti szolgéltatasi szinvonal emelése,
amely igy eldsegiti a polgari és a katonai mobilitasi igények kielégitését. A szolgéltatasi
szinvonal szempontjai a nyujtott palyavasuti szolgaltatasok mindségében realizalodnak. A
kovetelménymodell ezen kimeneti elemének vizsgalatakor is ramutattam, hogy a szektor
versenyképessége szempontjabol dontd fontossadgu a nyujtott szolgaltatdsok magas szinvonala.
Az elérni kivant szolgaltatdsi szinvonal meghatdrozza az elvégzendd vasutiizemi feladatokat,
beleértve mind a forgalomlebonyolitas feladatait, mind pedig a vasutvallalatok szolgéltatasi
feladatait is. Végso soron a vasuti tigyfelekkel 0k allnak kapcsolatban, munkajuk mindségét
nagymértékben meghatarozza az infrastruktirakezeld altal nyujtott szolgaltatdsok szinvonala
(példaul a vasuti fels6vezeték leszakaddsa rontja mind a személyszallitdsi, mind pedig az
arufuvarozasi szolgaltatasok mindségét). A katonai mobilitds szempontjait a vasuti kozlekedési
aldgazat katonai szerepének vizsgalatakor, illetve az infrastruktira beruhazasok katonai
megkozelitésénél mutattam be. Ezek a szempontok elsddlegesen a szovetségi feladatok
ellatdisdhoz, tovabba a stratégiai, hadaszati €s hadmiiveleti mozgékonysag noveléséhez
sziikséges beruhazasok tervezésekor keriilnek eldtérbe és egyben meghatarozzék a katonai
mozgatasi-szallitasi feladatokat is. Az elvégzendd feladatok mennyisége és minél magasabb
szinvonalu elvégezhetdsége szintén kijeloli a fejlesztések irdnyat.

A polgari és védelmi-biztonsagi egylittmiikodés lehetdségeinek mind az utasok, mind
pedig a szakemberek is kiemelték. Az utasok els6sorban a nem lathaté védelmi elemeket, a
szakértok pedig a jelenlétet preferaljak. A 21. abra a szakértok €s az utasok altal is fontosnak
itélt vasutallomasi védelmi-biztonsagi intézkedéseket mutatja az utasok preferencidja szerinti

sorrendben.
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21. abra: Az utasok és a szakértdk altal fontosnak itélt védelmi-biztonsagi intézkedések az utasok preferencidja
szerinti sorrendben
forras: sajat szerkesztés

A védelmi rendszerek tervezésének fontos szempontja, hogy az utasok utazasi idejiik
mekkora mértékli novekedését fogadjak el annak érdekében, hogy biztonsaguk novekedjen. Az
utaskikérdezés erre vonatkozod valaszait 6sszevetettem az ellenérzés modjanak preferencidjaval.

Az értékeket a 22. dbra mutatja.
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22. abra: Az utasok ellendrzési mod preferenciai az utazasi id6 novekedésének fiiggvényében
forras: sajat szerkesztés

A 21. és 22. abrak eredményei alapjdn az utasok elsddleges preferencidi az olyan
védelmi intézkedések, amelyek nem eredményezik az utazasi idé novekedést, azonban az ilyen
intézkedések koziil a beléptetokapuk alkalmazasat tudjak elfogadni olyan mértékii
feltartoztatassal, ami utazasi idejiiket maximum 10 perccel ndveli meg. A vasutallomasi
infrastruktira védelmi célu fejlesztésénél ezt az értéket célszerti figyelembe venni. Az
eredmény egyben azt is leneti, hogy az utasok hajlandok id6ét aldozni a biztonsagukra. Ez
elévarosi forgalomban nagyjabol 1-2 jarattal késObbi utazast jelent, ami megfeleltetheté az
adott 4allomason keletkezd atszallasi idévesztségnek [166]. Ez a veszélyhelyzeti

viszonylatszervezés tekintetében lehet hasznos informdacio, példaul azaltal, hogy ilyen
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esetekben a jaratok ritkabban is indithatok, ami a rendkiviili helyzet gyorsabb megoldasdhoz
vezethet.

A védelmi-biztonsagi szakérték és az utasok szerint is elsOsorban az dallam
kotelezettsége a biztonsag garantdldsa a vasuti halozaton, ugyanakkor az utasok jelentOs
hanyada gondolja ugy, hogy a vasutvallalatok is felelosek a biztonsagért. Ez a megéllapitas
szintén a polgari és védelmi-biztonsagi egyiittmitkddés sziikségességét timasztja ala.

A beruhdzasok egyes elemeirdl a jogszabalyokban meghatarozottak szerint el kell
donteni, hogy létfontossagi rendszerelemnek tekintheté-e, vagy ilyen elemet helyettesit.
Amennyiben igen, vizsgélni kell a kiilonb6z6 szintli védelmi megoldasok alkalmazéasanak
sziikségességét. Meg kell hatdrozni azokat a fizikai €s informatikai védelmi megoldasokat,
amelyekkel a rendszerelem védelme megoldhato. Ezeket be kell épiteni a beruhéazasi tervbe.

A fizikai védelmi megoldasok az infrastruktira elemhez vald hozzjutdst és azok
illegalis mukodtetését gatoljak meg. Ilyennek tekintheté minden megoldéas, ami palyahoz, a
vasutiizemi teriiletekhez, az iranyitokozpontokhoz vald hozzajutdst akadalyozza, illetve nem
engedi a valtok, jelzdk és egyéb berendezések allitasat. Ez torténhet valamilyen eszkoz
beszerelésével, de (fegyveres) €16 erd alkalmazasaval is. A fegyveres er6k vonaton vald
jelenlétének sziikségességét a kérddives kikérdezés eredménye is alatdmasztotta. A fejezet
korabbi pontjaiban ismertetett megoldasok vizsgalatakor elemezni kell a védelmi berendezés
egyeb ok miatti épitési sziikségességét (példaul zajvédo fal épitése amugy is sziikséges).

A védelmi megoldasok vizsgélatanak kovetkezd szempontja az informatikai védelem
teriilete. A vasuti forgalom balesetmentes lebonyolitasahoz sziikséges az egyes allitokozpontok
fizikai védelmén tul a biztositoberendezések elektronikus uton torténd védelme is. Az ilyen
esetekben ugyanis nem sziikséges a vastti irdnyitokozpontok fizikai tdmadasa, hanem
informatikai uton is lehetséges terrorcselekmények végrehajtasa. Ezért az infrastruktura
beruhazasok tervezési fazisdban sziikséges vizsgalni, hogy adott elem kibervédelmét is el kell-
e latni.

A sziikséges vizsgalatok elvégzése utdn Osszedllithaté a védelmi javaslati csomag,
amelyet egyeztetni kell a beruhédzasi tervvel. Az egyeztetés alkalmaval vizsgalni kell, hogy
sziikséges-e olyan védelmi beruhazas, amelynek hatisa ellentétes irdnyu lehet a beruhédzas
fejlesztési érdekeivel (példaul adott esetben az eljutasi idot novelheti). Amennyiben talalhato
ilyen védelmi intézkedés, akkor sziikséges az 6sszhang megteremtése annak érdekében, hogy a
fejlesztés ténylegesen betdlthesse a neki szant szerepet ¢és a vasiti kozlekedés
versenyképességének novelését szolgalhassa. Természetesen a rendkiviili eseményekkel

szembeni védelem eldnyt €lvez a fejlesztések sordban, €s ilyenkor nem minden esetben lehet
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kompromisszumos megoldast taldlni, ugyanakkor torekedni kell arra, hogy a
szolgaltatasfejlesztés ¢s a védelmi célu felkészités 6sszhangba keriiljon. A megfeleld 6sszhang
megteremtése utan lehet elkésziteni a végleges beruhazasi tervet és ezek alapjan meghatarozni
a beruhazas koltségigényét.

Fenti szempontok végiggondolasa vasuti infrastruktira-beruhazasok egyfajta
védelmi célu ,.feltétfiizeteként” is értelmezheté. A beruhazas védelmi tervezését ennek
megfelelden kell végrehajtani. A szempontrendszer alkalmazasaval a beruhédzasi és a védelmi
koltségek elére tervezhetdk. Sziikséges azonban kiemelni, hogy a szempontrendszer alapjan
lefolytatott vizsgalat nem helyettesiti a 1étfontossagu rendszerelemek kijelolési folyamatat. A

szempontrendszer folyamatabrajat a 23. dbra mutatja.
1.6 RESZKOVETKEZTETESEK

A technikai fejlédés és a kozlekedési alagazatok kozotti verseny sziikségessé teszi a
vasuti infrastruktura halozatok fejlesztését. A fejlesztések hatasdra megvalosulo szolgéltatasi
szinvonalemelkedés elsddleges megjelenése az eljutdsi idOk csokkenése, ezaltal a szallitasi
képesség ndvelése, amelyet a vasuti ligyfelek tényleges haszonként értékelnek.

A katonai mobilitds megteremthetdsége is megkivanja a vasati kozlekedési
infrastruktira modernizalasat annak érdekében, hogy a jelentkezd mozgatasi-szallitasi
feladatok magas szinvonalon elvégezhetdk legyenek.

Kiemelt védelmi szempont, hogy a kovetelménymodell az 0j beruhdzéasokra is
alkalmazhat6 legyen, ugyanis az . fejezet megallapitasa szerint a szallitasi képesség novelése
az orszag védelmi képességét noveli, igy az ilyen beruhazasok védelmi elemi érdek. Ennek
érdekében a fejezetben meghataroztam a vasuti kozlekedési alagazat védelmi célu
felkészitésének ¢és versenyképességet noveld infrastruktura-fejlesztési érdekeinek viszonyat.
Ezt empirikus kutatassal (utaskikérdezéssel és szakértdi interjukkal) vizsgaltam, amelynek
eredményeként feltartam a vasuti infrastruktira-fejlesztés polgari és katonai irdnyait, valamint
az eljutasi 1d6 és a védelmi érdekek viszonyat, illetve az lizemeltetdi €s a védelmi-biztonsagi
egylittmiikodési lehetoségeket.

Mint minden védelmi korlatozas, a kritikus vasuti kozlekedési infrastruktara védelme is
kényelmetlenségekkel jarhat és az egyes intézkedések miatt az eljutasi id6 megndhet, mint azt
a repllés példaja bizonyitja. Vizsgalatom eredményeként megallapitottam, hogy a vasuti
igyfelek toleranciaszintje kiilonbozik a 1égi utasokétol, és résziikrél csak olyan védelmi

megoldasok fogadhatdk el, amelyek nem ndvelik meg az eljutasi id6t.
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23. abra: A vasuti infrastruktira beruhazasok polgari-katonai szempontu tervezésekor a fejlesztési és védelmi
érdekek 0sszhangjat biztositdé szempontrendszer folyamatabraja
forras: sajat szerkesztés
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A vasuti utasok kérddives vizsgalatdnak valaszaibol kovetkeztetéseket vontam le az
utasbiztonsag, valamint a védelmi célu felkészités, a kozlekedésfejlesztés és az egyiittmiikodés
lehetdségeinek megoldasaira vonatkozolag. Az utasbiztonsaggal kapcsolatos javaslataimat
munkatarsaimmal k6zos publikacidban ismertettem [167], a védelmi célu felkészitéssel és a
kozlekedésfejlesztéssel kapcsolatos innovativ fizikai és informatikai védelmi megoldasokat a
IV. fejezetben targyalom.

A kozlekedési és védelmi szakemberekkel készitett interjuk egyes kérdései szintén az
egylittmikodési lehetdségeire kérdeztek ra. A kozlekedési szakemberek elsdsorban a vasuti
hatarallomasokon kialakithaté kooperacio fontossagat emelték ki, mig a védelmi szakértok az
iranyitds és beruhdzéstervezés szintjén javasoltdk a két szektor szorosabb egyiittmiikodését.
Ezek alapjan a fejezetben ezt a két egylittmiikodési format vizsgaltam olyan szempontbol, hogy
ezek milyen hatassal vannak az infrastruktiraberuhdzésokra. A vizsgéalat eredményeiként
megallapitottam, hogy a védelmi igazgatdsban sziikséges a védelemgazdasdag igényeit
figyelembe vevo egylittmiikodés, aminek egyik kiemelt teriilete lehet az egyes vasuti eldirdsok
¢és szabalyzatok katonai auditja. Ugyanakkor fontos feladat az elvart katonai kozlekedési
lehetoségek kiépitésének allam altali tdmogatasa. A hatarallomasokon a versenyképesség
novelése miatt sziikséges minimalis allomasi tartozkodas a vasutiizemi €s rendészeti feladatok
kozos tervezésével valdsithatd meg és ez egyben meghatarozza az infrastruktira fejlesztési
iranyait is. Hasonloképpen, a kiilonleges jogrend szallitasi feladatai alapjan felmeriilé hataron
valo gyors atjarhatdsag is fejlesztési igényeket, illetve a bizalmi elv bevezetését indukalhatja.

A fejezetben a vizsgalatok eredményeinek 6sszegzéseként kidolgoztam egy altalanos
szempontrendszert, mellyel mar a vastti infrastruktura beruhazasok tervezési idészakaban
meghatarozhatok a sziikséges védelmi intézkedések és megoldasok. A szempontrendszer
alkalmazasédval a védelmi és versenyképességi 6sszhang megteremthetd, igy a vasuti szektor
versenyképessége ¢s ezaltal szerepének novelése fenntarthatd. Ehhez az sziikséges, hogy a
védelmi intézkedések ne legyenek ellentétes iranyuak az infrastruktura-fejlesztési

elképzelésekkel.
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IV. FEJEZET
A VEDELMI CELU FELKESZITES KOMPLEXITASAT SZOLGALO
INNOVATIV VEDELMI MEGOLDASOK

A 1L fejezet vizsgalati megallapitdsai ravilagitottak arra, hogy a védelmi célu
felkészités ¢és a kozlekedésfejlesztés érdekeinek egyiranyba kell mutatniuk, amennyiben célként
tlizziik ki a vasuti kozlekedési alagazat biztonsagat, versenyképességének novelését, valamint
a katonai mobilitas megteremtését.

Ebben a fejezetben a III. fejezetben felallitott szempontrendszerben meghatarozott
infrastrukturavédelmi javaslatokat fogalmazom meg. A javaslatok szerepe, hogy biztositsak a
védelmi célu felkészités és a kozlekedésfejlesztés Osszhangjat. A szempontrendszerben
meghatarozottak szerint a javaslatok kiterjednek az innovativ fizikai €s informatikai védelmi
megoldasokra és modszerekre. A védelmi és biztonsagi megoldasok elsdsorban az emberi
cselekedetek ellen lehetnek hatasosak, tovabba ezek miiszaki elemei a természeti hatasok ellen
is védelmet nyujthatnak. Egyes megoldasok mar léteznek €és hasznalatosak is, ugyanakkor a
komplexitds szempontjabol sziikséges feltarni és integralni ezeket a vasuti kozlekedési
alagazat védelmi célu felkészitésének rendszerébe.

A fejezetben vizsgadlom a H4 hipotézist, amely a védelmi és biztonsdgi megoldasok
kialakitdsanal feltételezi az informatikai védelmi eszk6zO0k hatdsossagat és ezaltal az emberi
ellenérz6 szerep minél nagyobb mértekii gépi kivalthatésagat, mint a védelmi célu

felkészitéssel elérhetd magasabb biztonsagi szintet.
IV.1 A VASUTIPALYA FIZIKAI VEDELME

A vasuti palya védelme azoknak a fizikai védelmi megolddsoknak az dsszességét jelenti,
amelyek megakadalyozhatjdk a palya olyan szinti megrongaldsat, ami balesetek
bekovetkezéséhez vezethet. A védelemnek ki kell terjednie a palyahoz valo hozzaférésre, egyes
specialis palyaelemekre és a vasutallomasokra. Az alfejezet végén vizsgalom a vezetd nélkiili

1égi jarmiivek védelmi célu felhasznalhatosagat.
IV.1.1 A pélyahoz val6 hozzaférés megakadalyozéasa

A vasuti palya a terepen haladva nincs elrejtve az emberek ¢és a természeti hatasok eldl.
A hossza vonalak miatt a vaganyok megkozelitése konnyli, alapvetden nincs fizikai akadaly a
vaganyokhoz valé hozzaféréshez. A vasutvonalak sok esetben a kdzutak mellett haladnak, igy

egyes pontjaik konnyen megfigyelhetdk, mas esetben is leginkabb csak novényzet takarja el a
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sineket. Ebbdl kovetkezik, hogy a vasuti palya elérése nem okoz problémat senki szdmara. A
kozvetlen ¢és ellendrizetlen hozzaférés megakadalyozasara fizikai akadalyok I1étesitése
sziikséges. Ez leginkabb falakkal vagy keritéssel oldhaté meg.

A vonalak teljes hosszaban felallitott kerités vagy fal megakadalyozhatja illetéktelenek
hozzaférését a vasuti palydhoz, ugyanakkor az ilyen eszkozok felallitasa nem elsOsorban az
illetéktelen hozzaférés elleni védelmet szolgélja és nem is minden esetben indokolt. Horvath
Attila cikke megallapitja, hogy a rurdlis teriileteken a vasti kozlekedés terrorfenyegetettsége
alacsony [168]. Az ilyen térségekben futd vasutvonalak altalaban nem fOvonalak, a vonatok
alacsonyabb sebességgel kozlekednek, a személyszallito vonatok kihasznéltsdga nem tual
magas. Az ilyen, alacsonyabb kockéazatli vonalak mentén allitott kerités telepitésének és
fenntartasanak koltsége nincs 6sszhangban az elérhetd kockazatcsokkentéssel, igy ezekben az
esetekben kerités épitése nem indokolt.

A hegyoldalakban futé palyak mellett épitett kofogoé kerités szintén védi a vaganyokat
a rajuk zadul6 kovek és tormelékek ellen (24. abra). Az ilyen miiszaki megoldas célja a vonal
miikodoképességének fenntartasa. Ugyancsak a palya védelmét szolgalja a hegyoldal beteritése
kofogo haloval. A 25. dbran lathatd ezen kiviil egy alacsony betonkerités is, ami a kovek

vaganyra gurulasa ellen véd.

24. abra: Védelmi keritések Imst-Pitztal allomason (Ausztria)
forras: https://www.bahnbilder.de/bild/oesterreich~strecken~arlbergbahn/1267874/lok-portrait-der-anderen-

seite-der-oebb.html, fotd: C. Plank
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25. abra: A vastti palya védelme érdekében alkalmazott miiszaki megoldasok Szar kozelében
forrés: a szerzd felvétele

Mas a helyzet a varosokban, illetve a nagysebességli vasutvonalak mentén. A 11.3.1.1
pontban megallapitottam, hogy a varosokban a terrorfenyegetettség mértéke nagyobb, igy itt
mar érdemes vizsgalni a fizikai akadalyok kiépitését. A varosi vasutvonalak mentén mar
szamos esetben talalkozhatunk védaéfallal (26. abra). A falnak az illetéktelen hozzaférés elleni
védelmen tul tovabbi feladatai is vannak:

— kozlekedésbiztonsagi elemként véd a gyalogos eliitések ellen;

— zajveédo falként csokkenti a lakott teriilet zajterhelését;

— védi a kornyéken lakokat a vasut jarmiivek erds fényhatésaitol;

— eltakarja a nem kornyezetbe il16 vasuti infrastruktirat.

26. abra: Zajvédo fal lakott teriileten
forras: https://www.weldon.eu/hu/zajvedo-fal.html
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A fal az illeté¢kesek szamara is fizikai akadalyt képez, viszont szdmukra biztositani kell
a palyahoz valo hozzaférést, ezért meghatarozott tdvolsagonként ajtot kell felszerelni a falba,
amely az azon vald atjutdst is megkoOnnyiti. Ezért az ajtét nyitd kulcsoknak specialis
kialakitdsuaknak kell lenniiik, hogy a zar kinyitasa ne torténhessen meg egyszerlien. Ilyen
megoldés lehet a szdmzaras ajtd hasznalata. A legkritikusabb szakaszokon, vagyis azokon a
palyarészeken, ahol a vonatok megéllhatnak (péld4ul vasutallomasok bejarati jelz6i'® elétti
szakaszok), megoldast jelenthet a szogesdrotos kerités vagy zajvédo fal épitése, ugyanakkor
ezeken kiilonbozd vagoeszkozok segitségével at lehet jutni, igy nem nyujtanak teljes
biztonsdgot. Ennek megakadalyozasara javasolhatd, hogy ezeken alacsony fesziiltségi
elektromos aramot vezessenek végig, ami nem okoz haldlos 4ramiitést, ugyanakkor képes
jelezni, ha a rendszerben szakadas torténik (példaul elvagjak a drotkeritést). A rendszer ebben
az esetben figyelmeztetd jelet kiild a feliigyeld kdzpontba, ahol a megfeleld intézkedéseket meg
lehet tenni. Sziikséges lehet a behatolds helyének gyors €és pontos megallapitasa, ami ¢éjjellato
kamerak alkalmazasaval oldhat6 meg.

A nagysebességli vasuti kdzlekedés olyan értéket képvisel, hogy minden esetben védeni
kell rendkiviili események bekovetkezésétdl. A védelem mértéke az egyes orszagokban eltéro.
Franciaorszagban a teljes vonalhalozat mellett életvédelmi keritést épitettek ki (27. abra),
Németorszagban ugyanakkor nem védik a nagysebességli palydkat kiilon fizikai akadallyal.
Spanyolorszagban a nagysebességli vonal palydja mellett szintén megtalalhat6 az életvédelmi

kerités (28. abra).

27. &bra: Eletvédelmi kerités a TGV vonala mellett (Franciaorszag)
forras: commons.wikimedia.org, fotd: D. Gubler

19F. 1.1.2.3.
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28. 4bra: Eletvédelmi kerités a vasuti palya mellett Spanyolorszagban
forras: commons.wikimedia.org, fot6: MZC

IV.1.2 A hidak és alagutak védelme

A nyiltvonali palyaelemek jellemzésénél kifejtettem, hogy ez a két tipustt mitargy miért
lehet kritikus a vasuti kozlekedés miikodoképességének fenntartasdban. A miikodoképesség
megakadalyozdsanak modja kettds lehet: egyrészt a palya folytonossdganak megbontasa
(példaul robbantassal) eredményezheti a vonat kisiklasdt ¢és emiatt az alagutakban
Osszenyomodasat, mig hidak esetében lezuhandsat, masrészt hasonld eredmény érhet6 el a
szerelvényeken elkdvetett terrortamaddssal is. Az értekezés témdajabol adoddan a vasuti
infrastruktira védelme a palya megbontasdnak megakadalyozésat jelenti, igy ebben a pontban
ezt vizsgalom.

Az el6z0 pontban nemzetk6zi példakkal bemutattam azokat a fizikai védelmi
lehetdségeket, amelyek megakadalyozhatjdk a palydhoz vald kozvetlen hozzaférést. A
keritéseket altaldban csak a nagysebességii palyak mentén telepitik, azonban alagutak és hidak
a terep adottsdgainak kdszonhetden normal sebességii palyakon is éplilhetnek, ugyanakkor az
is igaz, hogy a legtobb ilyen miitdrgy a nagysebességii vonalakon létesiil.

A hidak a vasuti torvény szerint nyildsokat athidaldé mérndki szerkezetek [87]. A
tereppel csak a hidfék (és a pillérek) allnak kapcsolatban, a terepszint és a hid felszerkezete
kozott jelentds is lehet a magassagkiilonbség. A hidakon elkovetett terrorcselekmények
kovetkeztében a rajta haladé vonatok lezuhanhatnak a nyilasokba, igy a karokozas mértéke
megtobbszorozédhet. A hidakon a folyd vagany megbontasa legtobb esetben robbantassal

torténik, amelyhez a robbandszerkezetet el kell helyezni a hidon (példaul [169]). A vagany
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fizikai megbontasa: a kapcsoloszerek (leerdsitészerek, hevederkotések) szétbontasa €s a sinek
kivagasa a vaganybol, hosszadalmas és nagy feltlinéssel jaré miivelet, ami nagy szaktudast
igényel, ezért ez a modszer nem jellemzd. A robbantdsok elleni védelem elsdsorban az
illetéktelen személyek hidra jutasdnak megakadalyozasat jelenti. A kiilonallo vasuti hidakra
nem minden esetben vezet gyalogjarda, igy a megkozelités nehezebb. Mégis sziikséges a fizikai
védelem kiépitése, mert karbantartasi és iizemi okok miatt miiszaki jarda minden esetben
1étestil, igy a hidon val6 gyalogos kozlekedés megoldhato. A kozds kdzati-vasuti hidakon (29.
abra) a vaganyok minden korlatozas nélkiil megkozelithetok. Hozza kell tenni azonban, hogy
ilyen hidak legtobbszor alacsony forgalmii mellékvonalakon épiilnek a magas beruhdzasi

koltségek elkeriilése érdekében.

29. abra: Ko6zos vasuti kozati hid Kiskorénél

forras: https://indafoto.hu/wackond/image/10450443-61911f4ce

A kiemelten fontos, haldzati jelentdségli hidak felhajtoi szintén védhetdk keritéssel,
maguk a hidak pedig Orséggel, ami egyes esetekben fegyveres Orséget jelent. Illetéktelenek
kisziirése lehetséges megfigyeléssel, illetve helyszini bejarassal. Amennyiben sziikséges a
hidon és kornyékén vald személyes jelenlét, fegyveres orség javasolt, mert csak ennek van
elrettentd hatasa.

A hidak védelménél a gyalogos megkozelitésen tul fontos szempont, hogy gépjarmiivel
hogyan lehet a kozelilkbe férkézni. Ennek jelent0sége a kozuti jarmiivel véghez vihetd
tamadasban rejlik. Eldfordulhat olyan eset, hogy a vasuti hiddal parhuzamos ko6zuti hidon
haladé gépjarmiibdl inditanak akcidt a vonat ellen. Az ilyen tdmadastipus ellen a védekezés
szinte lehetetlen. A hidakon futé vasuti palya fallal valé védelme nem szokasos, ugyanakkor a
nagy terrorfenyegetettségli vasuti hidakon elképzelhetd ilyen megoldas, bar ennek épitési

koltsége magas lehet és a kilatas hidnya miatt a vasuti infrastruktirakezelok nem részesitik
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elényben az ilyen megoldasokat. Hasonld megfontolasbol nehéz a kozuti-vasati hidak
védelmének kialakitasa. A 30. abran egy védelmi szempontbol nem megfeleld, bar kétségkiviil
latvanyos hidszerkezet lathato. A kozht vasut alatti atvezetése kivalo lehetdséget ad valamelyik
pillér megrongalasara és ezaltal a vasut elleni terrorakcid végrehajtasara.

A hidakon mindezeken tul kozlekedésbiztonsagi védelmi megoldasok is rendelkezésre
allnak annak érdekében, hogy a balesetek megelézhetdk legyenek. Ilyen péalyaelem a 29. dbran

lathatd, felborulast gatld vezetésin [170], illetve biztonsagi korlat.

30. abra: Kozos kozuti-vasuti hid szétvalasztott forgalommal
forras: https://structurae.net/en/structures/cize-bolozon-viaduct/media

A vizfolyasok felett ativeld6 hidaknal a milkodOképességet biztositd miszaki
megoldasok koziil az egyik legfontosabb a pillérek megfelelé erésségii kialakitasa, hogy az
esetleges nagyobb vizhozam mellett is stabilan tartsdk a hid felszerkezetét.

Az alagutakat a vasuti torvény a vasuti palya védelmére épitett mérnoki szerkezetek
kozé sorolja [87]. Az alagutak létesitése megkonnyiti a vasuti kézlekedés lebonyolitasat a
hegyvidéki vonalakon, amennyiben a sziikséges nyomvonal kifejtéséhez tul nagy emelkedd
sziikségeltetne [93]. A nagysebességii vonalakon nem engedhetd meg jelentds emelkedd, ezért
ott tobb alagutat 1étesitenek, mint a normal palydkon. A hosszabb alagutak ugy épiilnek ki, hogy
legyen lehetdség egy bajba jutott vonat utasainak evakudalasara. Ez azonban csak az alagttban
megallt vonatok tekintetében konnyiti meg a mentést: egy robbantas miatt kisiklott
szerelvényhez vald eljutast segiteni tudja, ugyanakkor a szerelvénybdl torténd mentési
munkdlatokat mar nem. Természetesen a szerelvényekhez vald eljutds mar nagy segitség lehet
a mentdalakulatok részére. Ezek a miiszaki jardak, mentdalagutak (31. dbra) ugyanakkor az
elkdvetdk szamara is lehetévé teszik az alagutakban valo kozlekedést, ezért a védelem itt is

elsésorban az alagttba valo bejutds megakadalyozasat jelenti.
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A metroval ellentétben az alagutak bejarata szabad, mert a vasuti palya a nyiltvonalban
folytatodik, igy az alagutba elvileg barki bemehet. A legfontosabb védendd pontok tehat az
alagutak bejaratai. Erre a kovetkez6 megoldasok kinalkoznak:

— Kkerités allitasa;

— tavirényitasu kapuk, amelyek csak a vonatok kozlekedésekor vannak nyitva;

— kameras megfigyel6rendszer;

— fegyveres Orség.

31. abra: Vasuti alagiit mellett kialakitott kozati mentéalagit (Svajc)
forras: https://www.tunnel-
online.info/en/artikel/tunnel New Boezberg Tunnel Structural Measures when Tunnelling in squeezing Ro
ck_3144991.html/SBB!!?

110 Schweizerische Bundesbahnen — Svajci Szovetségi Vasutak
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A 32. abran a kontinenst Nagy-Britanniaval 6sszekoto csatorna-alagut bejarata lathato.

A megfeleld védelem érdekében a bejaratot tobb kords kerités-védelem veszi kortil.

32. abra: A csatorna-alagut bejarata (Anglia)
forras: https://www.getlinkgroup.com/en/our-group/eurotunnel/channel-tunnel/
Hasonlé megoldas figyelhetd meg Svéajcban az 0j Gotthard-bazisalagut bejaratanak
védelménél is (33. abra). Az alagit bejarata kettds keritéssel védett az illetéktelen behatoloktol.
Ez a megoldas azonban csak az 1j épitésii, altaldban nagysebességli palyaknal terjedt el, a régi

Gotthard-alagut bejaratat nem védi kerités (34. abra). Az alagutakban valdé mozgast érzékelheti

a benniik felszerelt éjjellaté kamera is.

33. abra: Az j Gotthard-bazisalagit bejarata (Svajc)
forras: https://www.tagesschau.de/ausland/gotthard-basistunnel-101.html

Kiilon kell szolni az alagutak és allomasok szellézdrendszereinek védelmérél. Az
ezeken keresztlil az alagutakba engedett mérges gazok katasztréfdkhoz vezethetnek. A

terrortamadasok elleni védelem ebben az esetben kettds feladat ellatasat jelenti.
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34. abra: A régi Gotthard-alagut bejarata (Svajc)
forras: https://mapio.net/pic/p-26807885/

Egyrészt magénak a szell6zoberendezéseknek a védelme is sziikséges, hogy
illetéktelenek ne tudjak azokat megkozeliteni és észrevétleniil vegyi anyagot juttatni a
rendszerbe. A megkozelités megakadalyozasa torténhet a szell6z6 berendezés elrejtésével,
esetlegesen novényzet vagy egyéb utcabutorok kihelyezésével, vagy maganak a berendezésnek
a megfeleld kiépitésével (35. dbra). Amennyiben ez nem ad megnyugtatdé megoldast, akkor

mindenképpen javasolhato keritéssel korbe venni €s videds megfigyeldrendszert telepiteni.

35. abra: Az M3 metr6 szell6zOberendezése koztéri ,,szoborként”
forras: google.com/maps

Masrészt magat a szell6zOberendezést kell olyan sziirdvel felszerelni, amely képes a
vegyi szennyezOdéseket kiszlirni (példaul gazsziird) és az alagutakba, foldalatti allomasokra
csak megtisztitott levegdt juttatni. A berendezéseket nagyteljesitményli dizelmotorok
mikddtetik. A budapesti metrovonalak szell6zérendszere mar igy épiilt ki [171], az ujonnan

létesitendd alagutak esetében is ez a modszer javasolhato.
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IV.1.3 A véaganygeometria szerepe

Ugyancsak balesetek bekovetkezéséhez vezethet a palya vaganygeometriai torzulasa is.
Miutdn a vasuti kerékparok a tengely agylilésére szilard illesztésii kotéssel (sajtoldssal)
kapcsolodnak!!! [172], kedvezétlen esetben a geometriai hibak miatt siklas kdvetkezhet be. A
vasuti kerekek megfeleld futdsdhoz a nyomtavolsag néhany milliméteres eltérése engedhetd
csak meg, kiilonben a kerék leszalad a sinrdl és a kocsi kisiklik. A védelem a nyomtavolsag
bovitésének ¢és sziikitésének megakadalyozasat kell, hogy jelentse. A kiilonbo6z6 leerdsitdszerek
(sincsavarok, szoritorugok), az agyazat, a keresztaljak és sinillesztések (hevederkotések,
hegesztések, dilatacios késziilékek) feladata a sinek stabilitaisnak megdrzése, kereszt-, illetve
hosszirany elmozdulasok elleni védelme. Ezek megbontasa és sinek mozgatasa, ezaltal a
vagany nyomtavolsaganak megvaltoztatasa nagy szakértelmet igényel és altalaban gépi erdvel
torténik, nem sorolhat6 a terrorcselekmények végrehajtasi modszerei kozé, ugyanakkor

természeti hatasokra bekovetkezhet.
IV.1.4 A kitéroszerkezetek védelme

A kényszerpalyan mozgo vasuti jarmiivek vaganyok kozotti atjarasat biztositjak tobbek
kozott a kitérdszerkezetek. Ilyen szerkezetek:

—  kitérok;

— tolopadok'!%;

— forditokorongok!'?.

A hidak ¢és alagutak védelmének vizsgalatakor a palya folytonossaganak megbontésat
emeltem ki, mint lehetséges tamadasi megoldast. A kitérOszerkezetek miikodésiikkor
megbontjdk a palya folytonossagat, hogy masik végallapotukba keriilve ismét folytonos
haladasi lehetdséget biztositsanak a vonatok szémara. EbbOl kovetkezik, hogy a
kitérdszerkezetek mikodésének van olyan iddpillanata, amikor nem biztositjak a vasuti palya
folytonossagat. A két végallapot kozti atallitdsi idé ugyan minimalis (par masodperc),
ugyanakkor, ha a kitérészerkezet a két végallas kozott, tigynevezett feles allasban valik
hasznalhatatlanna és egy vonat ilyen allasban rafut, akkor a szerelvény kisiklik és baleset
kovetkezik be, amelynek sulyos esetben haldlos aldozatai is lehetnek. A kitérdszerkezetek

védelme tehat a feles allasok megakadalyozasat jelenti.

11 Eltekintve az allithatd nyomtavolsagu vasuti kerékparoktol.
12F 1.1.241.
IBF 1.1.2.14.
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A vasuti kozlekedés legfontosabb kitérdszerkezete a kitérd (valtd). Az ilyen
szerkezetekbdl taldlhato a legtobb egy vasuti haldzaton, csak egy allomason akar szaz darab is.
Felépitését mutatja a 36. abra.
valtérész
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36. abra: Vasuti kitéro részei
forras: sajat szerkesztés

A palya megbontasa két helyen lehetséges: egyrészt a valtorészben talalhato csticssinek
mozgatasaval, masrészt a keresztezési részben a konyoksin és a keresztezési csucs kozott (36.
abra ,,X”-el jelolt szakasza, 37. dbra). A cstcssinek a kitérd allitasakor egyiitt mozognak egy
Osszekotd rad segitségével (38. abra), igy biztositjak, hogy a végallasban az egyik csucssin
tokéletesen simuljon a tésinhez, a masik pedig kell6 tavolsagra tavolodjon el a mésik tésintdl,

lehetévé téve a nyomkarima'!!4

akadalymentes elhaladasat. Biztonsagi okokbol egyes valtoknal
két 0sszekoto rudat is alkalmaznak [173].

A kitérd feles allasa akkor kdvetkezik be, ha a csucssinek egyike sem simul tokéletesen
az megfeleld t0sinhez. Ez torténhet tigy, hogy a cstcsin és a tésin koz¢ oda nem 1116 targy keril,
ami megakadalyozza a simulast, vagy az 0sszekotd rud sériill meg és a csucssinek nem

mozognak egyszerre.

114 A kerék része, amely vezeti a vasti jarmiivet a vagany altal meghatarozott kényszerpalyan.
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37. abra: Kitérd keresztezési része
forras: http://www.spor.hu/articles/show/talan

38. abra: Csucssineket 0sszek6t6 rad
forras: https://docplayer.hu/21162195-1-a-vasuti-kozlekedes-alapfogalmai.html

Ugyancsak feles allas kovetkezhet be, ha a vonat kitérén torténd haladasa kozben a
simulo6 csucssin eltavolodik a tésintdl, mert a cstucssinrogzitd szerkezet (kampdzar (39. abra),
zarnyelv, stb.) a szerelvény okozta razkodas hatasara elmozdul, illetve a kitérot a rajta halado
kocsi alatt atallitjak. Ezek megakadalyozésat szolgaljak a kiilonb6zd védelmi berendezések.
Feladatuk, hogy a kitéré hasznalat kézbeni atillasat meggatoljak. Ilyen elem a régebbi
kialakitasu kitéroknél a kulccsal miikodo valtozar, a valtok lezartsagat biztosito retesz, illetve a
mai kornak megfelelden mar villamos tUton torténd biztositds. Az egyes alkatrészek

mitkodoképességének ellendrzését segitik eld a 11.4.3.2 pontban targyalt hasznalatésagi

ellenérzések is (probaallitds, biztositoberendezés ellendrzd fényeinek kiértékelése).
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39. abra: Kampozar
forras: http://www.kbsz.hu/j25/dokumentumok/2016-0898%20.pdf

A tolopadot és a forditokorongot elsésorban olyan vasutallomasokon alkalmazzéak, ahol
specialis (példaul fogaskerekil) vonatok kozlekednek. A tolopad jellemzden alacsony forgalmu
vonalak végallomdsan épiil ki, ahol nincs hely kitérék beépitésére, illetve jarmiitelepek
csarnokvaganyai kozotti mozgasokat lehet vele végrehajtani. A forditokorong szintén
jarmutelepeken hasznalatos a mozdonyok fiitéhazi allasainak kiszolgéalasara, illetve esetlegesen
a gozmozdonyok haladasi iranyanak megforditdsara. Mindkét kitérdszerkezet haldzati

jelentdsége alacsony, igy nem tekinthetdk tdmadasi célpontoknak.
IV.1.5 Az utatjardk védelme

Az utatjarok kozlekedésbiztonsagi szempontbdl kiilondsen veszélyes helynek
szamitanak, mert a kotott palya miatt a vonatoknak nincs lehetdségiik kikeriilni a kozuati
jarmuveket, masrészt a vasuti szerelvény sokkal nagyobb tomegébdl adddo jelentés mozgasi
energia felemésztése csak joval nagyobb fékuton lehetséges [37]. Ebbdl kovetkezik, hogy a
vasuti atjarokban torténd iitkozés alapvetden a kozati jarmii roncsolasaval jar, ugyanakkor a
vasuti jarmu sériilése is bekovetkezhet, szélsdséges esetben (nagy sebességnél) sikléassal is
szdmolni kell. Ezért a kozut-vasut keresztezéseket védelmi berendezésekkel kell ellatni annak
érdekében, hogy a balesetek bekovetkezését megakadalyozzuk, illetve meghatarozott esetekben
az ilyen keresztezések kialakitdsa nem megengedhetd. A 160 km/h-ndl nagyobb sebességii
vasuti palyakon szintbeni kézuti atjarot nem lehet kialakitani [174], a kozat atvezetése csak
kiilonszinti csomopontban (alul- vagy feliiljarokon) engedélyezett. A vasuti utatjarok
biztositasat kozuti €s vasiti szempontbodl is megvizsgadlom, hogy a rendkiviili eseményekkel

szembeni védettségiiket meg tudjam allapitani.
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A kozut vonatkozlekedés vagy tolatas alatti elzarasanak fizikai eszkéze a sorompo.
Kozlekedésbiztonsagi ¢és anyagi megfontolasok miatt sok esetben csak félsorompot
alkalmaznak, amely az Gtpalyanak csak a menetirany szerinti oldalat zarja el, a szemkdzti oldalt
nem. Ez a megoldas lehetdséget ad arra, hogy a félsorompot kikertilve akkor is a vasuti palyara
lehessen hajtani, amikor érkezik a vonat és igy balesetet lehessen el6idézni. A teljes csaporudas
sorompo az egész kozutat mindkét irdnybdl elzdrja a vonatok kozlekedésének idejére, igy a
vasuti palyara torténd rahajtas elvileg fizikai akadalyba iitkdzik. Ugyanakkor a kozuti jarmiivek
képesek a sorompokat gy megrongalni (eltorni), hogy utana ra tudjanak hajtani a vaganyokra.
Alapvetdéen elmondhat6 tehat, hogy a sorompok védenek a vasuti atjarokban bekovetkezd
balesetek ellen, viszont fizikailag nem tudjak megakadéalyozni a szandékos vasuti palyara
hajtast. A sorompoval nem védett atjaroknal (csak fénysorompd, Andréas-kereszt) ez a kérdés
fel sem mertiil. Ezért a gépjarmiiforgalom vasuti palyara jutdsanak megakadalyozéasa tovabbi
fizikai akadalyokkal lehetséges, mint a 40. dbran lathatd oroszorszagi példa mutatja.
Ugyanakkor ez sem tudja megakadalyozni a szabad jelzés alatt a palyara hajto és ott megallo

jarmuvekkel elkovetett terrorakciokat.

40. abra: Fizikai akadalyok vasuti Gtatjaroban (Oroszorszag)
forras: http://autovezetes.network.hu/blog/kozlekedes klub hirei/vasuti-atjaro-a-legrovidebb-ut-a-halalba

A vasuti kozlekedés szempontjabol az utatjaro helyét a mozdonyvezet6 felé jelezni kell.
Ezt allomasi atjarok alkalmazasanal a szolgédlati menetrendben vagy a menetrendi
segédkdnyvben, nyiltvonali 4tjarok alkalmazasakor a pélyan elhelyezett utatjarodjelzo''®
kittizésével kell elérni. A jelzok felhivjdk a mozdonyvezetd figyelmét, hogy egy fokozottan
balesetveszélyes hely kozeledik.

I5F. 1.42.1,4.2.1.1-5.
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Az utatjarok vasuti biztonsagi ellendrzése kimeriil a kozut felé jelzést ado és védelmet
biztositd berendezések ilizemszerii mikodésének vizsgalatdban. Amennyiben a sorompd
berendezése az allomadsi vagy az alloméskozi biztositoberendezésbe be van kotve, akkor annak
miikddési hibairdl a kezeldszemélyzet gépi uton értesitést kap €s a vonat részére szabad jelzés
nem vezérelhetd ki, illetve a jelzoberendezés a mozdonyvezetd felé jelzi az utatjardt biztositd
berendezés hasznalhatatlansagat (41. abra). Ez a szerkezeti fiiggés csak villamos uton alakithatod
ki, ezért a régebbi, kézzel kezelt sorompok nem megfeleldé mikodését a kezelést végzd
személyzetnek kell él8szoval jelenteni!'®. Ez 6nmagaban nagyobb biztonsagot is ad, mert a
sorompokezeld képes lehet reagélni a késziilo cselekményre és kdzlekedd vonatot kézi jelzéssel

megallitani'!’.

41. abra: Utatjarot ellendrzo jelzé
forras: http://iho.hu/blogpost/jelzozes-1i-120627

A nagyobb probléma a tavolrdl kezelt berendezések iizeménél adodik. Az atjaréba
vonatmentes idOben behajtott és ott megallt jarmiivek nem akadéalyozzak a csaporudas és a
fénysorompok miikodését, ezért nem is indukalnak hibajelzést, ugyanakkor elalljadk a vonatok
utjat, igy a baleset bekdvetkezik. A védelmi megoldas itt a kameraval valé megfigyelés Iehet,
amelynek feltételeit a kovetkezOk szerint hatdrozom meg:

— amegfigyelés célja, hogy informéciot adjon az irdnyitod személyzet felé az atjaroban

megallt vagy elakadt jarmiivekrol;

— tovabbi cél, hogy az el6z6 esetek el6forduldsakor a vasiti jarmiivek az atatjaré elott

meg tudjanak allni;

H6F. 2.3.1.5.
W7F. 1.5.1.18,F. 2.3.1.5.
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— ezért a fenti helyzetr6l a mozdonyvezet6t olyan idében kell értesiteni, hogy a

sziikséges intézkedéseket meg tudja tenni;

— asorompok zarodasat ehhez az id6hoz kell igazitani.

Természetesen a kordbban emlitett, sorompok roncsoldsaval térténd behajtaskor a
videdkameras megfigyelés mar nem ad megfeleld védelmet, legfeljebb az informaciok
birtokéban az {itk6zés erejét tompithatja a becsapddasig kialakuld fékhatas.

A fenti informacidaramlasi lanc iddsziikségletét roviditheti le a kozvetleniil a
vontatdjarmiire kiildott informaciéo az atjar6 kozati foglaltsagarol, amelyet még tovabb
rovidithet, ha a sziikséges beavatkozasokat (példaul a fékezés meginditasat) a rendszer
automatikusan teszi meg. A témaban témavezetésemmel késziilt szakmérndki dolgozat a
Széchenyi Istvan Egyetemen'!®. A jeldlt altal vizsgalt modszerek megteremtik annak a
lehetdségét, hogy az atjardba szorult jarmiirdl informéciok jussanak el a vontatojarmiire. Ilyen
elektronikai védelmi megoldasok:

— induktiv hurkok alkalmazasa az atjarokban;

stulymérleg alkalmazésa az atjarékban;

fényfiiggdonyok alkalmazasa;

— radarszenzorok alkalmazasa (SIMPLE!'!® rendszer [175]).

Az érzékeldk adatai a vasuti kozlekedés teriiletén mar széles korben hasznalt ETCS!2
és GSM-R'?! rendszerek alkalmazasaval viheték fel a vontatdjarmiire. A rendszer palyaoldali
berendezésekkel kiild adatokat a jarmiioldali berendezéseknek, amely berendezések vagy
kijelzik az informaciokat a mozdonyvezetonek, vagy oOnalloan avatkoznak be a jarmu
vezérlésébe. A fent javasolt berendezések ETCS rendszerbe valo illesztésével az utatjarok

biztonsaga tovabb ndvelhetd, ugyanakkor a lezart Gtatjaroba valo behajtast tovabbra sem tudjak

megakadalyozni.
IV.1.6 A vasutallomasok védelme

A vasutallomasok palyaelemeinek védelmét az el6z6 pontokban vizsgaltam, ezért ebben

a pontban az épiiletek €s a vasutiizemi teriiletek védelmi vizsgalatat végzem el. Az épiileteket

118 Szegedi Csaba Istvan: Vasuti atjarok biztonsaganak novelése a kozlekedésben; Széchenyi Istvan Egyetem,
Epitész-, Epit6- és Kozlekedésmérnoki Kar, Kozlekedési Tanszék, Gy6r, 2021. Tanszéki konzulens: Lévai Zsolt
mesteroktato, ipari konzulens: Csilléry Béla ETCS mérnok, GySEV Zrt.

119 Railway Safety and Infrastructure for Mobility applied at level crossings

120 European Train Control System

121 Global System for Mobile — Rail
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a benniik végzendd miuveletek szerint a II. fejezetben csoportositottam, az egyes vizsgalati

helyszinek ennek felelnek meg.
IV.1.6.1 Az utasforgalmi Iétesitmények védelme

Az utasforgalmi létesitmények védelmi vizsgalata elsdédlegesen a vasutallomast igénybe
vevo személyek és poggyaszaik ellendrzésére kell, hogy kiterjedjen. Az ellendrzés elso fazisa
a vasutallomas teriiletére torténd beengedés. A repiildtereknél alkalmazott beléptetd kapuk
alkalmasak lehetnek ennek ellatasara, ugyanakkor a IIL.3.1 pontban meghatarozott
utascsoportok és az utazasi idé ndovekedéssel kapcsolatos preferencidik miatt a kapuk szama
kiemelt jelentdséggel birhat. A 13. Firenzei Vasuti Forum 6sszefoglalé megallapitasai kozott
szerepel, hogy a vasuti utasok a biztonsag fokozasat a kényelmi szint csokkenése nélkiil varjak
el [176].

Az elévarosi utasok toleranciaszintje (lasd 22. abrat) ¢és az eldvarosi vasuti
kozlekedésben elvart 15 perces jaratsiirliség miatt sziikséges megfelelé szamu beléptetd kaput
telepiteni, annak érdekében, hogy az ellendrzési miivelet ne okozzon szamottevd utazasi ido
novekedést. A budapesti metréhalozatra telepiteni tervezett beléptetékapuk utasforgalmi
szimuldcidjdnak  eredményeit  Banfi  Miklés és  szerzOtarsai  mutattdk  be
konferenciakdzleményiikben [177]. Szamitasaik szerint egy kapu atbocsatéképessége 15-20
utas/perc, az athaladési id6 3-4 mésodperc/utas. Az elévarosi utasok az indulasi id6 eldtt 8
perccel kezdenek nagyobb szdmban megérkezni az allomasra és egészen a vonat indulésa el6tti
percig folyamatosan érkeznek. A rendelkezésre all6 7 perc alatt egy kapun maximum 140 utas
tud athaladni. A legnagyobb utasforgalmu jaratok 500-550 fével kozlekednek, igy 4 kapura van
sziikség a sorbanallasmentes beengedéshez. Feltételezve, hogy az utasok allomasra torténd
érkezése kozotti 1dokozok egyenldtlenek ¢€s csak valdszintiségi valtozojuk ismert, nem
megfeleld szamu beléptetd kapu lizemelésekor sor keletkezhet, ami egy francia tanulmany
megallapitasa szerint az allomasok globalis biztonsagat csokkenti [178]. Ugyancsak sorbanallas
keletkezhet, ha az utasok kapukhoz érkezési atlagos idokoze kisebb, mint a kapukon valo
athaladas atlagos ideje [179]. A sorbanallas kialakuldsanak elkeriilése tehat dontd fontossagu
lehet, mert ezzel elkeriilhetdk emberi csoportosuldsok, igy az esetleges terrortimadasok nem
koncentralodnak a sorban 4ll6 emberekre.

A Dbeléptetokapuk analdgidjara lehet felfizni a csomagellenérzést. Ennek
1d6sziikséglete legalabb 10-15 masodperc, vagyis minimalisan kétszerese a beléptetd kapun
valo athaladasnak. Miutdn nagyon kevés a csomag nélkiili utas, igy ezen a miiveleten

mindenkinek 4t kell esnie, ami tovabb ndveli az utazési id6t, amennyiben a csomagellendrzd
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allomasok szama megegyezik a beléptetd kapuk eldbb meghatarozott szdmaval. A vizsgélati
1d6 novekedése miatt, miutan a két ellendrzés egymassal parhuzamosan torténik, sziikséges az
ellendrzési pontok szamat a kétszeresére emelni, vagyis 8 kapura. A bemutatott szamitds
azonban csak 1 vonatra vonatkozik, amennyiben tobb iranyba indul kézel azonos idépontban
nagyforgalmu eldvarosi vonat, ez az érték a vonatok szdmaval ardnyosan néhet. Természetesen
a kapukat megfeleld aranyban kell elosztani a bejaratok kozott és figyelembe kell venni az
utasok utazasi idejiik ndvekedését toleralo értéket (lasd a 22. abrat). Fontos szempont a kapuk
helyigénye, amelyet 0j allomas tervezésekor figyelembe kell venni, viszont meglévo
allomasokon a rendelkezésre 4ll6 tér hatarozhatja mag a kapuk szamat. Sziikséges tovabba
kiemelni, hogy a vasutdllomds varosi életben betdltott szerepe miatt nem csak az utasok
hasznaljak az utasforgalmi létesitményeket, hanem olyanok is, akik nem kivannak vonattal
utazni, ugyanakkor az ellenérzéseken nekik is at kell esni.

Az utasforgalmi létesitményekben tartézkodok ellendrzésének egyik legelterjedtebb
forméja a videés megfigyelés. A megfigyelés segithet kiszlirni a rendellenes magatartasi
formakat. Hasznalhatok kiil- és beltéren egyarant. Hasznalatukra fel kell hivni az utasok

figyelmét. A kameras megfigyelés lehet [180]:

automatizalt rendszamazonosito rendszer (példaul vasutallomasi parkolokban);

— hagyomanyos videomegfigyelés;

intelligens videdmegfigyelés (példaul arcfelismerés);

— dronok alkalmazésaval.

A dronok képesek az egész vasutallomas teriiletét megfigyelés alatt tartani €s mozgo
térfigyeld kameraként miikodhetnek [181]. A dronok hasznalatdnak vasutallomasi feltételeit
még ki kell dolgozni, amely figyelemmel van a specialis vasttiizemi berendezésekre (példaul a
felsovezetéki rendszerre).

Ezeken talmenden Eliza Stettner doktori értekezésében tovabbi védelmi megoldasokat
is emlit, amelyek leginkdbb a robbanéanyagok kisziirésében jelenthetnek segitséget [180]:

— testszkenner;

— veszélyes anyagot kutat6 rendszer;

— testfunkciovizsgald detektor (példaul izzadasvizsgalat).

Az utasforgalmi terek védelmét szolgalhatja a fegyveres védelmi-biztonsagi jelenlét is
(42. abra). A katondk jarérozése mindenképpen a biztonsdg irdnyaba hat, amit alatdmaszt a
kérdoives felmérésre adott, fegyveres védelmi-biztonsagi jelenlétet elfogadd valaszok
szdmanak nagyobb aranya (69%). Védelmi eszkozként hasznalhatok tovabba a repiildtereken

mar alkalmazott izolal6 és elkiilonitd konténerek is [182].
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42. abra: Felfegyverzett katonak Paris Gare de Lyon allomdson
forras: https://sputniknews.com/20190215/acid-attack-paris-metro-france-1072446818.html

IV.1.6.2 Az 4rufuvarozasi létesitmények védelme

A rakodoberendezések, daruk, rakodohelyek ¢és raktarak védelme elsdsorban a fizikai
védelem kialakitasat jelenti, amely leginkdbb a rakodoéhely korbekeritésével, megfelelo
beléptet6- és videdrendszer alkalmazasaval érhetd el. Kiilonds figyelmet kell forditani
veszélyesanyag-szallitas iizemi létesitményeire (példaul tolt6- ¢és lefejtohelyek, atrakod
terminalok). Ezeknek a helyeknek meg kell felelniiik a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos ipari baleseti veszélyek ellendrzésérdl szold tanacsi irdnyelvben meghatarozott
kovetelményrendszernek [183]. Az eldirasoknak torténd megfelelés csokkentheti egy esetleges
tamadas alkalmaval a bekovetkezo kar mértéket, illetve a stilyos kdvetkezmények kialakulasat.
Az ilyen létesitmények fizikai védelme kiegésziilhet fegyveres drséggel is.

A halozati szintli aruforgalmi csomopontok (rendezé-, teher- és atrakdpalyaudvarok)
védelme tobb okbdl is fontos lehet. Egyrészt a miikodésiik kihathat az elegytovabbitas egész
rendszerére, ezaltal az aldgazat aruszallitdsi miikodoképességére, masrészt az allomsokon
kezelt elegyaramlatok értékében szenvedett kar mértéke jelentds lehet, harmadrészt pedig ezek
az allomasok sok esetben a személypalyaudvarok mellett, vagy veliik egybeépitve 1étestiiltek,
igy a tamadas kihathat a személyszallitasi tevékenységre is. Az ilyen allomasok jelentds teriileti
kiterjedése nehézzé teszi a megfeleld védelem kialakithatésagat, ugyanakkor keritéssel,
videomegfigyeléssel, illetve jardrszolgalat —mukodtetésével csokkenthetok, illetve

megelézhetdk a jogellenes behatolasok a vasutiizemi teriiletekre.
IV.1.6.3 A vasttiizemi teriiletek védelme

A vasutiizemi teriiletek védelme a vonatforgalom fenntarthatdsag szempontjabol fontos.

Ezek a helyiségek altalaban az dllomasok forgalomiranyité egységei, de nagyobb allomasokon
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mas funkci6ju helyiségeket is takarnak (példaul irodéak, oktatotermek, stb.). Szintén a nagyobb
allomasok jellegzetessége, hogy ezek nem az utasforgalmi teriileteken taldlhatok, hanem kiilon
épiiletben, ugyanakkor jellemzden nem védettek. Az allando, sziikséges mozgas miatt az ajtok
sokszor nyitva maradnak, a belépd személyeket nem ellendrzik. A kisebb allomasokon ezek a
helyiségek a felvételi épiiletben kapnak helyet, igy az utasforgalmi teriiletekhez kozvetlen
kapcsolattal rendelkeznek.

A védelem lehetséges megolddsa az illetéktelen személyek bejutdsanak
megakadalyozasat jelenti. Alapvetden lehetséges szamzaras ajtok hasznalata, illetve egyes
tertiletek elkeritése €s a terlilet vide6kameras megfigyelése. Egyes, kiemelten fontos épiiletek

(példaul haldzati iizemiranyité kozpontok) védhetdk fegyveres drséggel is.
IV.1.7 Az alallomasok és kapcsolokertek védelme

Az aldllomasok altal biztositott vontatdsi energia az egyre inkabb elterjedd villamos
vasuti vontatas szempontjabol kiemelt jelentdségli. A vontatasi nem mukodoképességének
megorzése sziikséges, mert a helyettesitésre alkalmas dizel vontatéjarmiivekbdl nem all
rendelkezésre kelld darabszam a teljes vasuti forgalom lebonyolitdsdhoz. A kapcsoldkert egy
adott allomas felsdvezetéki rendszerét kapcsolja be vagy ki.

Az alallomésok ¢és kapcsolokertek védelme fizikai mddon kerités felallitasaval
lehetséges, ami kiegészithetd szogesdrottal, illetve a videdkameras megfigyelés itt is ajanlhato.

Az egyes kapcsolok allitdsanak megakadalyozasara a lakattal valo rogzités hasznalhato.
IV.1.8 A sajat célu palyahalozat védelme

A sajat célu palyahalozat leginkabb lizemekbe vezetd vasit vaganyokat jelent, azonban
az lizemek, telephelyek munkajat megakaszthatja, amennyiben a vasuti kiszolgélas lehetetlenné
valik. Kiilondsen igaz ez a vontatovaganyokra, illetve lizemi Osszekotovaganyokra [184].
Ezekbdl ugyanis tobb iizem sajat céli vaganya agazik ki, tehat az ilyen vaganyok tdmadasa
képes egyszerre tobb iizem munkéjat megbénitani. Védelmi megoldas lehet a kerités épitése
és a videokameras megfigyelés. Orszagvédelmi jelentdsége a honvédségi sajat céli vaganyok,
illetve a védelmi-biztonsagi feladatok ellatasdba bevont cégek sajat célu palydinak védelménél

emelheto6 ki (lasd a I11.4.1 pontot).
IV.1.9 A szabad lrszelvény biztositasa
A vasuti jarmiivek akadalytalan haladasahoz sziikséges egy olyan tér-keresztmetszetet

biztositani, amibe bizonyos eseteket kivéve (példaul felsdvezeték) nem nytlhat be egyéb targy
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vagy létesitmény [185]. Az igy meghatarozott {irszelvény nagyobb a vasuti jarmiivek és
rakomanyaik befoglaldo méreténél annak érdekében, hogy elkeriilhetok legyenek a jarmiivek és
rakomanyok sériilései. A vasuti jarmiivek ¢és rakomdnyaik altal elfoglalhatd térrészt
rakszelvénynek nevezik [185]. Az tirszelvény ¢és a rakszelvény egymashoz vald viszonyat
mutatja a 43. abra.

A rakszelvénybe benyul6 targyba a halado vonat beleiitkozik, amely stlyos esetekben a
jérmi kisiklasat eredményezheti, ezért a vasiti kozlekedés balesetmentes lebonyolitasahoz
sziikséges a rakszelvényt magaba foglald szabad tlirszelvény biztositdsa. Ennek eseteit mar
vizsgéltam a palyahoz vald hozzaférés és az utatjarok védelmének lehetséges modozatainal,
azonban foglalkozni kell a feliiljarokrol az tirszelvénybe beldgathaté targyak elleni védelemmel
is. A feliiljarok lehetnek gyalogos- (44. dbra) vagy kozuti (45. bra) feliiljarok. Mindkét esetben
a vasut palyara val6 raesést megakadalyozni hivatott védelmi keritést hasznaljak, bar az ilyen
keritések gépkocsival szandékosan attorhetdk €s a jarmii raeshet a vasuti palyara, igy idegen

targy kertilhet a rakszelvénybe.
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43. abra: Ur- és rakszelvény tipusok, mértékegység: mm
forras: sajat szerkesztés
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44. abra: Gyalogos feliiljar6
forras: https://ujszasz.hu/bemutatkozas/varostorteneti-muzeum/96-janoska-antal-a-vasuti-gyalogos-feluljaro-
tortenete

45. abra: Kozuti feliiljaro
forras: https://innorail.hu/a-budapest-esztergom-vasutvonal-korszerusitese/

IV.1.10 A vasuti hatarallomasokon alkalmazhat6é védelmi megoldasok

Ma mar a hatardérizetben is alkalmaznak hdkamerdkat az elrejt6zott emberek
felderitésére. A vastti hatarallomasokon is telepithetok olyan kapuk, amelyen a vonat
athaladasa kozben h6kamerarendszer miikodik €s jelzi az ember jelenlétét a vasuti kocsikban.
Ez a megoldds természetszerlileg csak tehervonatok esetében alkalmazhatd, mert

személykocsikban utasok utaznak, mig a teherkocsikban nem tartozkodik ember. A vonatot
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kisérd 6rok az alacsony létszamuk miatt hamar azonosithatok. A hékamerak azonban nem csak
az embercsempészet kiszlirésére alkalmasak, hanem hasznalhatok egyes vasuti
rendellenességek észlelésére (példaul hénfuts'??) is, igy alkalmazasuk tobbcélu is lehet.
Egyes hatarszakaszokon a vastti hatarpontokon felallitott kapu védi az orszag
teriiletét (46. abra). Ilyen esetben a vonat csak akkor indulhat el, ha a kaput kinyitottak és annak
Orzése megoldott. A vonatok a nyitott kapun athaladhatnak, mellettiik nem sziikséges megallni.
A vonatok elhaladasa utan a kaput haladéktalanul zari kell. A kapuk nyitéasi idejét be kell

épiteni az allomasi tartézkodasi idébe.

46. abra: Vasuti hatarkapu
forras: https://nepszava.hu/3025226_a-nemet-kormanypart-szerint-a-hatar-lezarasa-is-merlegelheto-egy-ujabb-

menekultvalsag-eseten

IV.1.11 A palya védelme dronok felhasznalasaval

A vastti palyahaldzat allapotanak ellenérzését a vonalbejarok szemrevételezéssel
végzik el. Feladatuk, hogy megallapitsak a vasuti al- és felépitmény'?’ szemmel l4thaté hibait
¢s errdl jelentést tegyenek. Megitélésem szerint munkéjuk kivalthaté kameras megtigyeléssel.
A vasuti haloézat nagy kiterjedése azonban megneheziti a videdOkameras megfigyelés és
ellendrzés lehetéségét. A fix telepitésii kamerdk hatotdvolsdga miatt a teljes
infrastrukturahaldzat lefedéséhez rengeteg kamerara lenne sziikség, az altaluk kozvetitett képet

a nap 24 6rgjaban figyelni kellene. Erre az esetek tobbségében nincs is sziikség, ugyanakkor a

122 Siklécsapagyas vasuti kocsik futdsa kozben a csapagyak meghibasodasa.

123 Alépitmény: a vasuti palya térbeli elhelyezéséhez sziikséges, geometriai kovetelményeket és a vasutiizemi
feladatok ellathatosagat (példaul: forgalombol szarmazo erék felvétele, vizelvezetés, stb.) kielégitd 1étesitmények
0sszessége.

Felépitmény: a vasuti jarmiivek kozlekedésre szolgalo, azok terheit viseld, az alépitmények atado és a jarmiivek
kerekeit vezetd 1étesitmények Osszessége (példaul: dgyazat, sinek, keresztaljak, stb.).
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kritikus palyahalozati elemeknél is (példaul egy palyaudvaron) szamos fix kamerat kell

felszerelni ¢s lizemeltetni ahhoz, hogy ezeket a tereket megfigyelés alatt lehessen tartani.
IV.1.11.1 Kovetelmények és szabalyozasok

A 21. szazadi technoldgia elérte azt a szintet, amikor a fix telepitésii kamerak
kivalthatok vezetd nélkiili 1€gi jarmiivek alkalmazasaval. A vasuti infrastruktira dronokkal valo
megfigyelése mar tobb éve foglalkoztatja a kutatdkat és a fejlesztomérndkoket. A vezetd nélkiili
1égi jarmiivek (vasuti szektorban torténd alkalmazésa tobb teriileten is lehetséges. Az értekezés
témajabol eredden egy olasz tanulmany alapjan a kovetkezd vasiti infrastruktaravédelmi
teriiletek azonosithatok [186]:

— kritikus infrastruktara elemek feliigyelete és védelme (példaul hidak, alagutak,

allomésok);

— akornyezet biztonsaganak felligyelete (példaul kozeli erddtiizek észlelése);

— fizikai biztonsagi megfigyelés (vagyis a palydhoz valo hozzaférés ellendrzése);

— lizembiztonsagi feliigyelet (példaul a palyahibak kiszlrése).

A drénok haszndlatanak tobb tényezd is hatart szab. Elsdként emlitheték az iddjarasi
koriilmények (példaul heves esdzés vagy erds sz€l). Az ellendrzés nem lehet tekintettel az
id6jarasi koriilményekre, s6t a természeti hatdsok karokat okozhatnak a palyaban (példaul
leszakad a felsdvezeték), amelyek idében torténd felfedezése megeldzheti a sulyos baleseteket.
Ezért kiilondsen fontos, hogy a dronok kedvezodtlen iddjarasi koriilmények kozott is
hasznalhatok legyenek.

Tovabbi korlatozo tényezd a dronok teherbird képessége. Amennyiben sziikséges
sotétben felvételek készitése, akkor infravords kameraval is fel kell szerelni a repiild jarmiivet,
illetve az azonnali képfeldolgozashoz sziikséges hardver eszk6z hordozasa is tovabb noveli a
terheket.

Jelenleg a repiilési 1d6 ¢és tavolsag elenyészden kicsi a vasuti palyak kiterjedéséhez
képest. A 20-30 perces reptilési 1d6 és a 30-40 km-es hatotavolsag [186] csak egy par
allomaskoz atvizsgalasdhoz elegendd, utana az eszkozt fel kell tolteni. Ez sziikségessé teszi a
vasutvonalak mentén toltési helyek kialakitasat.

A megfeleld adatkapcsolat kialakitdsdhoz elengedhetetlen a teljes vasuti infrastruktura
mentén a megfeleld jelerdsségli WI-FI halozat megléte és lizembiztos miitkodése. A dréonok
vezetése ugyanis tavolrol torténik, ehhez pedig sziikséges, hogy az iranyitd személyzet végig
lassa a repiilési kornyezetet. Eppen ezért a dron kamerdinak meghibasodasa sulyos

kovetkezményekkel jarhat, ugyanis igy nekimehet targyaknak és veszélyhelyzet allhat el
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(p¢ldaul a felsévezetéknek, ami ennek kovetkeztében leszakad, vagy éppen egy kozlekedd
vonatnak).

Tovabbi fontos kovetelmény a megfelelden ¢éles felvételek készitése és azok
kiértékelhetdsége. Horvath Balazs és Horvath Richard tanulmanyukban a tavolsag/pixel (DpD
[cm/px])'?* értéket javasoljadk a megfelelé felbontast képek készitési tdvolsaganak
megallapitasdhoz [187].

A drénhasznalat szabdlyozisit uniés és hazai jogszabalyok rendezik!?, a vasuti
alkalmazasahoz sziikséges technologiat és technikai feltételeket egy olasz tanulmany ismerteti
[188], ugyanakkor nem tér ki a felsdvezeték kornyezetében tapasztalhatd viselkedésre. Az
ENSZ munkacsoportjanak tanulmanya is csak feltételezi a technikai korlatok és kockézatok
kozotti megemlitéssel, hogy a miikodd felsdvezeték interferenciat okozhat a dronok fedélzeti

berendezéseivel [189].
IV.1.11.2 A dronok védelmi felhasznalasanak polgari és katonai hatasai

A dronok védelmi célu felhasznaldsa a vasati infrastruktira kettds felhasznalasi
jellegébdl adéddan mind polgari, mind pedig katonai teriileten jelentdséggel bir. Az L. fejezet
vizsgalatai alapjan a védelmi biztonsag egyben a kozlekedésbiztonsag erdsitését is jelenti,
vagyis a katonai célu védelem eldsegitheti a vasutiizem biztonsaganak ndvelését, ami
nemzetgazdasagi és tarsadalmi érdek is egyben.

A polgari hatadsok alapvetden a kozlekedés és az ellatas biztonsagat novelik. A
dronokkal felfedezett infrastruktira hibdk az online 6sszekottetés miatt hamarabb jutnak el az
iranyito és ellenérzd személyzethez, igy a reagalas is gyorsabb és hatdsosabb lehet, amely
balesetek megeldzéséhez vezet. Bar ma mar a palya bejarasat és ellendrzését végzo
munkavallal6 a fejlett kommunikécios eszk6zoknek kdszonhetden gyorsabban tud tajékoztatast
adni a felfedezett hibakrol, ugyanakkor az emberi hibazési lehetdség (és hanyagsag) miatt a
dronokkal vizsgélt palyan a hibdk észlelési aranya magasabb lehet. A vizsgalat kivalthatja az
emberi palyabejarast, ezaltal a miikodési koltségek csokkentését tesz lehetdvé. Hasonldoképpen,
a dronokkal végzett diagnosztikai vizsgalatok eredménye sokkal pontosabb lehet az emberi
vizsgalatokéndl, ami az lizembiztonsagra van kedvezd hatassal azaltal, hogy az egyes
alkatrészek rovidesen bekodvetkezd meghibasodasat képes eldre jelezni, igy azok még a hiba

beallta el6tt kicserélhetdk az tizem fenntartasa mellett. A rendkiviili események észlelése csak

124 DpD — distance / dot (pixel) = a megfigyelt objektum tavolsaga / a kép pixeljeinek szdma [cm/pixel]
125 Részletesen: https://www.jogiforum.hu/blog-ip-it-vedjegy-domain-internet-jogi-blog-11/2022/02/03/a-
dronszabalyozas-aktualis-allasa/
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repiilés kozben lehetséges, ugyanakkor példaul egy erds vihar utan lehetséges ugynevezett
,kémszemle” repiilés végrehajtasa, amelynek eredményeként megéllapithato, hogy keletkezett-
e kar az infrastruktirdban, igy azzal nem az arra halad6 vonat taldlkozik elsdként. A kapott
informaciok birtokaban olyan fogalombiztonsagi intézkedések hozhatok, amelyekkel balesetek
elézhetdok meg.

A katonai hatdsok lehetnek tdmado és védelmi jelleglieck. A vasuti infrastruktira
feltérképezése ¢és paramétereinek megallapithatosaga nagymértékben eldsegiti a
hadszintérfelderitési tevékenységet példaul azaltal, hogy megallapithaté a vizsgalt vasiti
infrastruktiran  kozlekedtethetdé vonatok sebessége ¢és terhelése. A  1étfontossagu
rendszerelemek védelme kiilondsen fontos az ellatasi (és szallitasi) lancok miikodoképessége
szempontjabol. Ez pedig a Bevezetésben meghatarozottak szerint hatassal van a nemzeti
ellenalloképességre. A dronokkal védett vastti infrastruktirdn a  sebezhetOség
minimalizalasaval (példaul terrorcselekmények megakadalyozéasaval) a kovetelménymodell
miikodése alapjan megvaldsithatd a katonai mobilitds, amely lehetévé teszi szovetségi
feladataink minél magasabb mindségli végrehajtasat.

A dronok védelmi célu felhasznaldsanak polgari és katonai hatasait a 4. tablazatban

foglalom Gssze.

polgari hatasok katonai hatasok
kozvetlen kozvetett tovabbi kozvetlen kozvetett tovabbi
. s 1 mitkodési infrastruktira hadszintérfelderités o . .
palyahibak | élémunka e A . . harcészati mozgékonysag
e . 1s koltségek paraméterek sikerességének I
kiszlirése kivaltasa . . . X Py novelése
csokkentése | megismerése erdsitése
. . , , L 1latasi lancok .
korszerti . . . . | biztonsagos létfontossagli cratast lanco nemzeti
. . lizembiztonsagi g miikodési 101 .
palyadiag- o vasuti rendszerelemek . . ellenalloképesség
. szint ndvelése . , . biztonsaganak PR
nosztika infrastruktara | védelme P novelése
novelése
rendkiviili | forgalom- lgari , . zovetségi feladatok
end v orgaom- polgart terrorcselekmények | katonai mobilitasi SZOVEISeBL 1C d O
események | biztonsagi szint | mobilitasi . . P végrehajthatosaganak
. . . 1 . megakadalyozasa fok novelése Iy
észlelése ndvelése fok novelése novelése

4. tablazat: Dronok védelmi célu felhasznaldsanak polgari €s katonai hatasai

forras: sajat szerkesztés
IV.1.11.3 A kozvetlen hatdsok igazolasa kisérletekkel

A dronok védelmi célu felhasznéaldsdnak kozvetlen polgari és katonai hatisainak
igazolasara kiséreteket végeztink. A KDP vallalati szakértd iranyitasaval, dronfelvételek
segitségével vizsgaltuk a vasuti infrastruktara allapotat, illetve az oda nem ill6 targyak
azonositasanak lehetdségeit. A méréseket alagitban ¢és nyilt palyan végeztik el. Az
eredményekbdl kovetkeztetéseket és megallapitasokat teszek a kozvetlen hatasok igazolasara

vonatkozoan.

151



1V.1.11.3.1 Vizsgalati modszer

A kisérlettel kapcsolatban elvarasként fogalmaztuk meg, hogy a vasuti infrastruktara
aprobb rendellenességei is feltarhatok legyenek (palyahibak kisziirése, példaul sintorés), illetve
be lehessen azonositani az infrastruktira kornyezetében elhelyezett, aprobb, oda nem 1ill§
targyakat is (terrorcselekmények megakadalyozasa). Ennek vizsgalatara egy kartondoboz és az
agyazatrol késziilt fénykép felhasznalasaval szimuldltuk a rejtett targyak észrevehetOségét,
illetve egy apr6 sarga dobozt rejtettiink el az agyazat kdvei kozé. Tovabbi elvaras volt a
felvételek alapjan egyes paraméterek mérhetdsége. Ezeket a helyszinen kézi mérdeszkozzel is
lemértiik és a két értéket 6sszehasonitottuk.

A vasuti kozlekedés egyik sajatossaga a villamos lizem, ezért kiilon szerettilk volna
vizsgalni a miikodo felsdvezeték hatasat a felvételek készitésére. A vasuti szakemberekkel vald
konzultaciot kovetden ettdl a kisérlettdl elalltunk, mert a szakemberek nem tudtak garantélni a
repiild eszkoz sértetlenségét. fgy méréseink alkalmaval csak olyan mértékben kozelitettiik meg
a vasuti felsévezetéket, amikor még a repiilé eszkéz 6nmaga nem jelzett interferenciat (kb. 35-
40 m).

A fenti feltételeknek megfeleld helyszinek koziil, figyelembe véve a helyszin
vonatforgalmat és tolatasi mozgasait, a kovetkezoket valasztottuk ki:

— Budapesti Gyermekvasut teriilete (alagiti mérésekhez);

— Obuda allomés erémiivi iparvagany (nyiltvonali mérésekhez).

A mérésekrol jegyzokonyveket vettiink fel, amelyek a 7. sz. mellékletben talalhatok. A
felvételeket a KTI-ben AGISOFT Metashape 1.7.1 professional edition képfeldolgozo
szoftverrel dolgoztuk fel.

A megfelel6 paraméterek megadasa utan a fényképfelvételek feldolgozasat és 3D
modell¢ alakitasat a szoftver kozel automatikusan végezte el. A fajlokat tartalmaz6 mappa
hozzaadasa utdn a képek egymdashoz igazitdsa tortént meg az Align paranccsal. Miutan a
szoftver sikeresen azonositotta a helyes elhelyezkedést, egy ugynevezett Tie Points (Ritka
pontfelhd) réteg késziilt el, ami megmutatta azokat a pontokat, amelyek alapjan fel fog épiilni
a modell vaza (Mesh), a stiri pontfelhé (Dense Cloud), majd a valddi textarazott 3D modell
(Tied Maps). A ritka pontfelhén mar kirajzolédik a felmért teriilet, sok olyan ponttal
kiegészitve, amelyek a kozvetlen vagy tdvolabbi kdrnyezetben helyezkednek el. Ezeket
manualisan el kellett tavolitani, hogy kizarolag a célteriiletiinkrdl késziiljon a részletes modell.
A kovetkez6 1€pésben a ritka pontfelhd alapjan egy Mesh réteget hoztunk 1étre, ami mar egy

Osszefliggd feliiletet képz6 forma. A Mesh adja az alapjat a 3D modellnek, amire a szoftver a
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fényképek alapjan készitett egy textura halot, ami altal lathatova valik a felszin valodi
megjelenése. Ez alapjan készithetiink, a fényképek felhasznalasaval, egy olyan abrat, aminek
minden pontja feliilnézetbdl, pontosan 90 fokot zar be a talajjal, igy térképi nézetben lathatjuk

a dronos felmérés eredményét (ortofoto).
1V.1.11.3.2 Eredmeények és megdallapitasok
1. Alagati mérés

A jegyz6konyvbdl kiolvashatd koriilmények miatt a teljes alagutat nem tudtuk
berepiilni, csak egy bizonyos részét. Az igy rendelkezésre allo adatokbodl elkészitettiik az
alagutrész 3D modelljét és az alapjan méréseket végeztiink az alagit paramétereit illetéen. A
mérések az alagiit magassagat és szélességét illetden pontosak voltak, ugyanakkor az alagiitban
mért nyomtavolsag jelentés mértékben eltért a valdsagtol (760 mm tényleges nyomtavolsag
helyett 538 mm mért érték). Ez mar jelentds mértékii tévedés, ami dontden befolyasolhatja a

hadszintérfelderités sikerét. Mindezekbdl kdvetkezden az alabbi megallapitdsokat teszem:

a vasuti, kiillonos tekintettel az ives alagutakban a repiild eszk6zok megfeleld
kivalasztasa és a dronok tavoli iranyitdsa rendkiviili szakértelmet igényel,
ugyanakkor ez feltétele az emberi felderité vagy ellendrzd tevékenység
kivalthat6saganak;

— amérések pontossaga a rossz fényviszonyok miatt nem tekintheté megfeleldnek;

— adron altal készitett felvételek alapjan megrajzolhat6 az alagut 3D modellje;

— a confidence modell mutatja, hogy a miikodés ideje alatt a repiil6 eszkdz nagy
biztonsaggal azonositotta az alaglt falat, igy a benne kozlekedtethetd vonatok
tirszelvénye meghatarozhato;

— a fényképek alapjan azonosithato az alaglitban talalhat6 biztonsagi beallo.
2. Nyiltvonali mérés

A nyiltvonali mérés alkalmaval vizsgéltuk a palya allapotat és az oda nem ill6 targyak
¢szrevehetdségét. Ennek érdekében egy zuzottkd agyazatrol késziilt fényképpel fedtiink le egy
dobozt ¢s helyeztiik el az egyik sinszal belsé €le mell¢, amit a vaganynal fellelhet6 kovekkel is
befedtiink. Ezen tilmenden a hasznalaton kiviili palya sinszalain kdveket és fadgakat helyeziink
el, illetve egy sarga szinli apré dobozt rejtettiink el a zuzottkd agyazatban. A mérés alkalméval
volt lehetdség a kozeli vasutvonal villamos felsOvezetékének elektromagneses terét is vizsgalni,

de csak olyan mértékben, hogy a felvételek készitésekor (15-40 m kozotti repiilési magassagon)
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a légi jarmi biztonsagi rendszer jelzett-e interferencidt. A mérések alapjan a kovetkezo

megallapitasok tehetdk:

a felvételek alapjan elkészithetd volt a palya 3D modellje;

a confidence modell alapjan kijelenthet6, hogy nyilt vonalon a modell
megbizhatosaga jelentdsen nagyobb az alagténal;

a kiilonbozo repiilési magassdgokon készitett felvételek alapjan az egyes
objektumok észrevehetdsége kiilonbdzd mértékii volt, az elrejtett sarga dobozt csak
fényképfelvétel alapjan lehetett megtalalni, a modellben nem volt azonosithato;

a modell alapjan végzett méretmeghatarozasok eredményének helyessége jelentds

szorast mutat, a tévedés mértéke 1 és 20% kozotti.

Osszefoglalé kdvetkeztetések

Osszességében kijelenthetd, hogy az altalam valasztott drénos felderitési médszer

alkalmas a vasuti infrastruktira vizsgalatara, az oda nem illé targyak felismerésére.

Feltételezésiink szerint az alaguti baleset bekdvetkezésének egyik lehetséges oka a dron tul

nagy mérete is lehetett, ugyanakkor ismeretlen terepen nem minden esetben lehetséges az

optimalis repiilé eszkoz kivalasztasa, ezért a pilotatudas ugyancsak meghatarozo jelentdségi.

A védelmi célu dronhasznalat kdzvetlen polgari hatasainak tekintetében:

a vasuti infrastruktira allapotdnak felmérésére megfeleld felbontasu képeket
készitd repiild eszkozok rendelkezésre allasa sziikséges, ugyanis a sinszalak hibai
(példaul repedések, torések) azonositasa csak igy lehetséges;

a 3D modellek alapjan a diagnosztikai elvarasoknak megfeleld az eljaras;

a sinszalakra helyezett nem oda ill6 targyak felismerhetdsége megfeleld volt, igy a

rendkiviili események dronvizsgalatokkal megeldzhetok.

A kozvetlen katonai hatasok tekintetében:

a vasuti infrastruktira méretei a felvételek és a modellek alapjan meghatarozhato,
ugyanakkor a kisérletek mérési pontossaga nem volt megfeleld, amely sziikségessé
teszi a pontosabb repiild eszkdz hasznalatat;

a létfontossagu rendszerelem (alagut) védelme a felvételek alapjan a repiilés ideje
alatt biztosithatd, azonban, ha egyes elemek folyamatos védelme sziikséges, allando
kamera vagy fegyveres Orszolgalat jelentheti a megfelel6 védelmi szinvonalat;

a felvételek alapjan azonosithatok az infrastruktura elemei kozé rejtett targyak, igy

egyes terrorcselekmények megakadalyozhatok.
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Altalanosan megallapithato azonban, hogy a megfelel$ eredmény elérésének feltétele a
megfeleld repiild eszkdz, valamint szaktudasu személyzet megvalasztasa.
Az egyes mérési helyszineken készitett relevans fényképek és az azok alapjan elkészitett

modellek a 8. sz. mellékletben talalhatok.
IV.1.11.4 Tovabbi alkalmazasi teriiletek

A drénoknak ma mar sokféle katonai alkalmazasa ismert, a hadszintérfelderités
teriiletén ugyanakkor javasolhatd ennek kiterjesztése a vasuthalozatok értékelésére is. Szajko
Gyulaval irt cikkiinkben bemutatott kibOvitett szemrevételezési lista [190] tobb eleme
vizsgéalhato dronok bevonasaval. A technoldgia lehetévé teszi, hogy az el6z6 pontban irtak
figyelembe vételével, megfeleld, szinte minden részletre kiterjedd felvételek késziiljenek a
vasuti palya allapotarol, igy eldonthetd, hogy az igénybe vehetd-e a tervezett katonai mozgatasi-
szallitasi feladtok végrehajtasara.

Az infrastruktaravédelemben a dronok felhasznalhatok a vasuti palya allapotanak
rugalmas ¢és automatizalt feliigyeletére, valamint felhasznalhato a rendkiviili helyzetek
kezelésére olyan video-streaming szolgaltatas nyujtasaval, amely lehetévé teszi a hatdsagok
részére a problémara adott valaszadasi miiveletek koordinélasat [191].

A mesterséges intelligencia alkalmazasaval tovabb novelhetd az
infrastruktiravizsgalatok hatékonysaga. Az egyes hibédkat és rendellenességeket onmagatol
felismerd dron olyan parancsokat kiildhet a forgalmi iranyit6 vagy a mozdonyszemélyzet felg,
amely lehetdvé teszi gyors intézkedések foganatositast és ezaltal a balesetek elkertilését. Ezen
a gondolatsoron tovabb haladva, mar maga a drén irdnyithatja a forgalmi folyamatokat és a
kiadott parancsokat a vontatojarmii, vagy a biztositoberendezés emberi beavatkozas nélkiil
hajtja végre.

A mesterséges intelligenciaval betanitott dronok alkalmazhatok a kdzlekedési szakértok
altal javasolt, vontatojarmiirél indithatd védelmi eszkdzként is. Ebben az esetben fontos
koriilmény annak vizsgalata, hogy a dron hol helyezhetd el a vontatdjarmii tetején, ott hogy
rogzithetd menet kdozben €s milyen toltési lehetdségek allnak rendelkezésre. A modszer feltétlen
elénye ugyanis, hogy a mozdonyra rogzitett dront a szallitas alatt lehet tolteni, igy a sziikséges
repiilésekhez mindig lesz elegendd energidja.

Fentiek realizalasahoz sziikséges megfeleld adatkapcsolat €s miutan a vasuti kozlekedés
iranyitasat egyes esetekben dronok végzik, kiemelten fontos teriilet az adatkapcsolat
biztonsaganak szavatoldsa, vagyis a vasuti kibervédelem erdsitése. Ugyanakkor a kutatok

felhivjak a figyelmet a mesterséges intelligencia haszndlatdnak kockézataira is (példaul az
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etikai €s egzisztencialis problémakra) [192], [193], valamint arra, hogy a mesterséges
intelligencia algoritmusok a kibertdmadasokkal szembeni sebezhetdségiik tekintetében nem
kiilonboznek més szoftverektdl [ 194], amelyek tovabb novelik a kibervédelem sziikségességét

¢s a megfeleld szabalyozas sziikségességét.
IV.2 VASUTI KIBERVEDELEM

A mai, korszeri vasutiizemi munka alapja az informatika. A vasuti
infrastrukturaberuhazasok egyik célja a régi, elavult berendezések kivaltasa korszerd,
informatikai uton vezérelt berendezésekkel, amelyek javitjak a vasutiizemi munka mindségét
¢és csokkentik az ¢élderd felhasznalast. Az informatika el6térbe keriilése kockazati elemként
jelenik meg a vasuti kozlekedésben. A digitalizacio eldretorése, az informaciok, adatok digitalis
formatumu tovabbitdsa a kozlekedés és igy a vasut teriiletén is 0j veszélyforrasként
értelmezhetd. Ezeket az informacios teriileten megjelend hatasokat Munk Sandor az aldbbiak
szerint rendszerezte [195]:

— arendszer altal értelmezhetd, feldolgozhatd informaciok bejuttatasa;

— a rendszer altal kezelt informaciok, megvalositott informacids tevékenységek

modositasa, torlése a rendszer sajat folyamatai, résztevékenysége tjan.

A vasuti kozlekedés tertiletén mindkét hatas megjelenhet, de a masodiknak van kiemelt
jelentésége. Mig elso esetben példaul az utastajékoztatd rendszerekben jelenhetnek meg hamis
informaciok, addig a masodik esetben a biztositoberendezések ¢€s iranyitd rendszerek
informdcios (adattovabbitasi) folyamatainak modositdsa és ezaltal hamis parancsok kiadasa
sulyos balesetek kialakulasdhoz vezethet.

Az informéciods terrorizmus'?® célja a digitalis halézatok tdmadasa és ezen keresztiil
karok okozasa. Az Eurdpai Unié Kiberbiztonsagi Ugynoksége!?” egy 2015-6s tanulméanyaban
megfogalmazta a kozforgalmu kozlekedéssel kapcsolatos veszélyek kategoridit, amelyben
tobbek kozott a kiberterrorizmus kiilonféle modozatait is felsorolja [196]. A kozlekedési
(iranyitasi) rendszerek kibertdmadasaval a karokon tul a bekovetkezd balesetek miatt aldozatok
is szedhetdk. A kiberterrorizmus ilyen ,,hard” formaja [197] kell6 alapot ad arra, hogy a vasuti
kozlekedés informatikai rendszereit védjiik és felkészitsiik az esetleges tdmadasok ellen.

A miiszaki-informatikai rendszerek kibertamadasai elleni védelem jelenleg az egyik
legfontosabb kérdés a vasuttarsasagok ¢és az infrastruktirakezelOk biztonsagi iranyitasi

rendszereinek kiépitésekor, hogy megfeleljenek a kritikus informacios infrastruktirak védelmi

126 A szakirodalomban kiberterrorizmusnak is nevezik.
127 European Union Agency for Network and Information Security (a tovabbiakban: ENISA)
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eldirasainak [198]. A megfeleld kiberbiztonsag kialakitdsa Kovacs Laszld szerint komplex
tevékenységek sorozatat igényli [199], amelyhez az alapot Haig Zsolt 2006-ban megjelent
konferenciakozleményének 3. 4brdja szolgaltatja [200]. A 47. 4&bra szerint az
informaciobiztonsag elsdsorban az elektronikus informacidbiztonsagot jelenti, amelynek elmei

tobbek kozott az atviteli, a halozati €és a szamitogépbiztonsag.

SZEMELYI FIZIKAL ' DOKUMENTUM- o
‘ BIZTONSAG ‘ BIZTONSAG BIZTONSAG ELHARITAS
e — —_—
B T
INFORMACIOBIZTONSAG
ELEKTRONIKUS
INFORMACIOBIZTONSAG
e = =" ﬁ-‘h“"-‘ 1_‘_1__‘———__
Atviteli e Hilozai Szamitégép Rejtjelezés
biztonsag ML Rras biztonss biztonsig 11
elleni védelem 1ztonsag

47. abra: A komplex informaciobiztonsag elemei
forras: [200] alapjan sajat szerkesztés

Fentiek alapjan ebben a pontban a vasuti forgalomlebonyolitas kiberfenyegetettségét
vizsgalom. A vizsgalat két alapvetd szempontja:

— arendszer informatikai timadasa képes lehet-e balesetek eldidézésére,

— illetve a rendszerbdl megszerzett adatok felhasznalasaval elkovethetok-e

terrorcselekmények.
IV.2.1 A vasuti forgalomlebonyolitas informatikai adatainak védelmi szemponta vizsgélata

A vastti forgalomlebonyolitas végrehajtasahoz a II. fejezet alapjan sziikséges a vonatok
részére kiszerkesztett menetrend, a kozlekedéssel kapcsolatos kommunikécid lefolytatasa és a
biztositoberendezések kezelése. Ebben a pontban a harom teriilet informatikai rendszereit
vizsgalom abbol a szempontbol, hogy a rendszerek mennyire kitettek terrortdmadasoknak és
mennyiben befolyasoljak az aldgazat miikodoképességének fenntarthatosagat, vagyis az

atviteli, halozati és szamitdgépbiztonsagot.
IV.2.1.1 A menetrendi adatok vizsgélata

A IL.4. pontban ismertettem, hogy a vonatok kézlekedése menetrend alapjan torténik,

amelyet a kapacitaseloszté szervezettél kell megrendelni, vagyis menetvonalat
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(kapacitashanyadot) kell igényelni a palyahaldzat mukodtet6jétdl. Naponta, vagy az éves lizemi
menetrendben'?® [201] eldre meghatarozott napokon kozlekedd személyvonatok esetében ezt
nem kell minden egyes kozlekedési nap eldtt megtenni, hanem mod van éves megrendelés
benyujtasara. Ez azt eredményezi, hogy a legtobb személyvonat megrendelése mar tobb napra
elore elkésziil. Alkalmi (féleg teher-) vonatok esetében minden egyes esetben kiilon
menetvonalat kell igényelni. A menetvonalak megrendeléséhez az aldbbi paraméterek
megadasa szlikséges:

— vonatazonositok (tervezett vonatszam, tipus);

— megallasi helyek;

— tervezett menetrendi adatok (amennyiben van sajat tervezés is);

— vontatojarmii(vek);

— tervezett vonathossz;

— elegytomeg!?, teljes tomeg;

— tervezett vonatosszeallités.

Ezeket az adatokat minden egyes vonat menetvonalanak megrendelésé¢hez meg kell
adni, mert csak ezek ismeretében lehetséges a vonatok menetvonaldnak kiszerkesztése. A
kiszerkesztett menetrend megjelenési formaja a menetrendabra (48. dbra). Az abra egy Ut-id6
grafikon, ahol fiiggélegesen fel vannak tiintetve a vasutvonal egyes szolgéalati helyei
(kodjelekkel), vizszintesen pedig az id6 (egyes orszdgokban az abszcissza €s az ordinata
tengelyek fel vannak cserélve). Az abrar6l leolvashatd, hogy egyes vonatok melyik
idopillanatban a vasttvonal mely pontjan haladnak vagy tartézkodnak, illetve mikor

talalkoznak masik vonattal és hol lehet konfliktus a menetvonalak kozott.

128 Az éves iizemi menetrend érvényességi id6tartama minden év december masodik szombatjat kdvetd vasarnap
00:00 orakor kezdddik, és a kovetkezd év december honap masodik szombatjan 24:00 oraig tart.
129 A jarmiivek sajat tomegének és rakomanytomegének dsszege.
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48. abra: Menetrendabra
forrés: https://www2.vpe.hu/menetrendi_abrak/2021 2022

Miutan a menetrendszerkesztési tevékenység eredményterméke a 48. dbran lathatd
nyomtatott formatumu menetrendabra, igy a rendszerek informatikai tdmadasa nem képes
kozvetlen baleseteket eldidézni. A jovO azonban elhozhatja a menetrenddbra alapu
forgalomlebonyolitast a nagyvasutnal is (a zart palyan kozleked6 M4 metr6é mar igy iizemel),
amikor a forgalom lebonyolitdsdhoz sziikséges adatok kdzvetleniil a digitalis menetrendébrarol
toltddnek be a forgalomiranyito rendszerekbe. Ebben az esetben elvileg eléfordulhatna, hogy a
menetrendkészitd program tdmadasaval a vonatok keresztezését olyan pontra lehetne helyezni,
ahol az nem lenne lehetséges (példaul egyvaganyu nyiltvonali szakaszokra), ugyanakkor a mar
most is 1étezd ellenmenet és utolérés kizaras'** nem engedi ilyen esetekben a szembe kozlekedd
vonatok vaganyttjanak felépitését!3!.

A magyarorszagi vasutvonalak menetrendabrai a VPE Kft. honlapjan nyilvanosan
hozzaférhetok, a 48. abra az 1. sz. vasttvonal menetrenddbrijanak egy részlete. A
kapacitaselosztd szervezetet erre az 55/2015 (IX. 30.) NFM rendelet 2019. évi modositasa
kotelezi. Ez kiberbiztonsagi szempontbdl nem szerencs€s, ugyanis igy az egyes vonalakon
kozlekedd vonatok pontos idéadatai minden probléma nélkiil kiolvashatok. Igaz ugyan, hogy a
vonatazonositok nem jelennek meg az abran és a hasznalt szinkéd sem, de logikai uton

132

kikovetkeztethetd az egyes szinek jelentése’”~. Hasonlo problémat vet fel a vonatok menetvonal

megrendeléshez megadott paraméter adatinak megszerzése is. Mindebbdl kovetkezik, hogy a

BOF, 2.1.2.20.

131 Azt az elméleti lehetbséget feltételezve, hogy ezzel egyid6ben nem éri tdmadés a forgalomiranyito rendszert.
132 Feltételezhetd, hogy egy vasttvonalon tobbségében személyszallitd vonatok kdzlekednek, igy a tobbet hasznalt
szin, azaz a fekete jelenthet személyvonati menetvonalakat.
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menetrendi adatok megszerzése a terroristdk érdeke lehet, mert azok alapjan fizikai
terrorcselekményeket tudnak végrehajtani. Az adatok alapjan megtervezhetd egy robbantas

helye, idépontja és a vonatparaméterek alapjan még a sziikséges robbandanyag mennyisége is.

crer

A forgalomiranyitasban részt vevok kommunikacidja alatt a vonatok kozlekedése
érdekében kozolt informaciok aramlasat értjiik. A menetrend altal eldirt vasutiizem munkat a
teriilet nagysaga, Osszetettsége és a szereplok'*® nagy szama miatt koordinalni kell. Ugyancsak
szlikséges kapcsolatot tartani a hatésagokkal és a kiils6 szervezetekkel. Ezt a koordinaciot latjak
el az lizemirdnyitd szolgalatok. Maga az iizemirdnyitasi tevékenység az F. 3. sz. az
lizemiranyitasi ¢és operativ iranyitasi szolgélat ellatasat szabalyozo utasitds szerint a
vonatforgalom tervezésével, lebonyolitasaval, szabdlyozasaval, valamint az infrastruktira
iizemeltetésével Osszefliggd koordinacids iranyitasi tevékenység [202]. E tevékenység fo
kommunikécios eszkozei a kiilonféle menetiranyito szoftverek, ugyanakkor a rendelkezések és
utasitasok telekommunikacios eszkozok igénybevételével jutnak el az érintett személyzet
részére. Az iranyitési tevékenység az irdnyitott rendszer nagy térbeli kiterjedése miatt teriileti
hierarchia szerint tagolt, igy egyes dontések kommunikacidja tobb szinten keresztiil torténik. A
kommunikécios folyamatok védelmi elemzéséhez két fogalmat kell bevezetni. A normal tizemi
helyzet alapvetéen menetrend szerinti kozlekedést takar, csak kisebb problémak fordulnak el
¢s azoknak nincs halézati kihatasuk. Rendkiviili lizemi helyzet akkor adédik, amikor
valamilyen rendkiviili esemény kdvetkezik be, amelynek kezelése a helyzet stlyossaga vagy
halézati kihatdsa miatt kdzponti beavatkozast igényel.

Fenti meghatarozasbol kovetkezden az lizemiranyitas normal izemi helyzetben csak
feliigyeli a vonatforgalom lebonyolitasat, nem ad rendelkezéseket a vonali személyzet felé.
Rendkiviili {izemi helyzetben a probléma kiterjedésének és a szervezeti hierarchidnak
megfelelden teriileti vagy kdzponti szinten torténik a beavatkozas.

Ez az F. 3. sz. Uzemiranyitasi Utasitasbol levezethetd feladatkdri meghatarozas azért
fontos, mert ebbdl kovetkezik, hogy a vonatforgalom lebonyolitdsa elsdsorban a kiépitett
iranyito berendezéseknek megfelelden allomasi vagy kdzponti forgalomiranyitsi folyamat, igy
normal iizemi helyzetben az lizemiranyitas részérél nem érkeznek ilyen jellegili utasitasok vagy
rendelkezések. Ezért a helyi dolgozok figyelmét fel kell, hogy keltse egy normal iizemi

helyzetben az iranyitds részérél érkezO, a vonatforgalom lebonyolitasat befolydsold

133 Elsésorban viéllalkozo vasuti tarsasagok és a kiilonb6z6 palyavasuti szakszolgélatok.
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rendelkezés. Rendkiviili lizemi helyzetben az iranyitd személyzet a vonatkozlekedéssel
kapcsolatban dontéseket hoz, amelyeket el kell juttatni az allomasi- és a vonatszemélyzet
részére. Ez torténhet szoban, irasban, illetve tavkezelt vonalakon a berendezések kezelésével.

Az informéciokozlés elsddleges feliillete a vasttiizemi belsé telefonhalozat, de
informacidé adhato és kérhet6 radion, mobiltelefonon, sms-ben és emailben is. A tovabbiakban
azt sziikséges vizsgélni, hogy ezeket az informacidatadasi lehetdségeket mennyire lehet
kiviilrdl elérni, vagyis elkdvethetd-e terrorcselekmény az irdnyitasi kommunikacios rendszerbe
torténd behatoldssal. Ebben a pontban csak a hagyoményos informécids csatornakkal
foglalkozom, a gépi informacidatadast a kovetkezd pontban vizsgalom.

A vizsgalat els6 1épcsdje az informacidatadasra hasznalt csatorndk haldzati tipusainak
megallapitidsa. A vasutiizemi telefonhaldzat zart halozat, az adattovabbitasra sajat tavkozlési
halozatot hasznal, ¢és ezen beliil a forgalmi iranyitas kiiloncéli halézaton tud kommunikalni
[101]. A kiiloncélu halozatra kiviilrdl, tehat kiilsd halozatokbol nem lehet csatlakozni, amely
megneheziti az ilyen irdnyl behatolasi kisérleteket. A tobb kiiloncélu halozat alkalmazasa miatt
eléfordul, hogy egy munkavallal6 egyszerre tobb, egymastol fliggetlen berendezést is kezel. A
vontatdjarmiivekre tovabbitott szoveges informaciok radion keresztiil jutnak el a
mozdonyszemélyzethez, amely nem nyilvadnos halozatot hasznal, ugyanakkor a forgalmazas
elektronikai zavarassal akadalyozhat6. A kommunikécid tovéabbi feliilletei mar mind nyilt
halozatok, vagyis a tavkozlési szolgaltatok haldzatait hasznaljak az lizenetek tovabbitasara. A
nyilt hal6zatok konnyen tamadhatok, még abban az esetben is, ha a haldzat kapujaba tiizfalat
allitanak. Az ilyen esetekben kikeriilik, vagy tizemképtelenné teszik a tiizfalakat és behatolnak
a rendszerbe, hogy onnan adatokat nyerjenek ki, vagy megvaltoztassak a benne 1év6 adatokat.
A védelem hatasossaga a tlizfal erdsségétol fligg. Ezért az elsédleges kommunikacids feliilet
tovabbra is a bels6 iizemi telefon, ami hangrogzitd berendezéssel van ellatva. Ennek
segitségével a forgalmazott lizenetek tarolhatok és visszakereshetdk, igy megtudhato, hogy ki
milyen adatokat és informéciokat adott at kinek, és tényleg az arra jogosultakat lattak-e el a
sziikséges informéaciokkal.

Fentiekbdl levonhato az a kdvetkeztetés, hogy a forgalomiranyitds kommunikacidjanak
védelme csak a belsO vasutiizemi telefonhalozatok esetében éri el azt a szintet, ami kielégitonek
nevezhetd a kibertdmadéasokkal szemben. A kommunikacids rendszerek tdmadasa az ezaltal
kiadhatdo hamis rendelkezések révén alkalmas balesetek eldidézésére, illetve az adatok
megszerzésével (lehallgatassal, iizenetek olvasdsaval) olyan adatok szerezhetdk, amelyek
felhasznalhatok terrorcselekmények elkdvetéséhez. A kommunikacié védelme tehat kiemelt

jelentdségt.
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IV.2.1.3 A biztositoberendezések adatforgalmanak vizsgalata

A vasuti kozlekedés biztonsagos lebonyolitasdnak alapja, hogy a biztositoberendezések
megfeleléen muikodjenek €és megfeleld6 kommunikéciojuk biztositott legyen. Az esetleges
terrorakciok ezt a rendet akarjadk megbontani a nem megfeleld mitkddéssel (példaul hamis
jelzési képek kivezérlésével), illetve a berendezések egymas kozotti kommunikacidjanak
megakadalyozasaval (példaul foglaltsagérzékelés megsziintetésével).

A régebbi tipusu biztositoberendezéseknél a ,kommunikacié” szerkezeti fiiggést
jelentett az egyes elemek kozott, amelyet villamos indukcid utjdn vagy vonovezeték
segitségével értek el. A nagyobb biztonsdgot segédberendezések (példaul retesz)
alkalmazésaval alakitottdk ki. A korszerl biztositoberendezések mar informatikai uton oldjak
meg az egyes berendezéselemek k6zotti kommunikaciot. A kommunikacio torténhet:

— akezelofeliilet és az egyes allithato elemek kozott (jelzok, kitérok, stb.);

— Onmiikddo lizemben a berendezések kozott;

— apalya menti berendezések és a vontatojarmii kozott.

A vasuti forgalomlebonyolitds biztonsaga és ezéltal a rendszer miikkodoképességének
fenntartasa érdekében kiemelten fontos a hibamentes kommunikaci6 biztositasa. A
kommunikacio kiillonbozo tipusu halézatokon keresztiil bonyolodik.

A belso halozat elsésorban egy berendezésen beliil, azok moduljai kozott van kiépitve.
Maga a berendezés fizikailag zart térben talalhat6, ezért az illetéktelen behatolas elleni védelem
mechanikusan biztositand6 (belépési jogosultsag ellendrzése révén). A kis tavolsagok miatt
lehetséges csak a gyartd altal engedélyezett eszkozok (kabelek) hasznalata. Adatbiztonsag
szempontjabol a legmegfelelobb az lenne, ha a vasuti biztositoberendezések egy belsd
halozatba kapcsolva miikodnének. Ez megkdvetelné, hogy valamennyi biztositoberendezes egy
gyartotol érkezzen, mert csak ebben az esetben lenne garantalhatdé valamennyi elem gyartod
altali engedélyezettsége.

Ez azonban a mar ilizemeld biztositoberendezések eltérdsége miatt sem biztosithato,
masrészt pazarlds lenne a kiilonb6zé gyartoktdl szarmazo biztositoberendezések miatt
parhuzamos kabelezést végrehajtani. Az alkalmazott megoldas az egyes alrendszerhalozatok
0sszevonasa révén zdrt halozatok kialakitasa, de ezek mar nem tekinthetok belsé halozatnak.
Ebben az esetben a haldzat zartsadgat (azaz a kiviilrdl torténd csatlakozas megakadalyozasat) az
iizemeltetonek kell biztositania, mert ennek feltételét ¢ tudja garantalni, a kivitelez6 nem. A
zart haldzat biztonsagi problémaéja a késett adatok tovabbitasa a belsd halozat felé. A probléma

kikiiszobolhetd, amennyiben az atviteli csatorna robusztus (nem érzékeny az adatvesztésre,
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mert meghibasodaskor is valamennyire mikodoképes marad), mert ebben az esetben a késett
informaciotovabbitas valdsziniisége elegendden csekély.

A harmadik esetben az adatatvitelre egy szolgaltatd nyilt hdalozatdn keresztil keriil sor
(példaul e-mail). A védett halozat kapujaba tlizfalat kell allitani, amely megakadalyozza a
behatolast egyuttal titkositva a védett halozatot. A védelem a tlizfal ,,er6sségétol” fligg. A nyilt
halozat vasuti felhasznalasa nem egyezik meg a vasuti biztonsagfilozofiaval, mert a halézathoz
konnyti hozzaférést biztosit illetéktelenek szamara is.

Az el6éforduld kommunikaciés hibakat és azoknak az egyes haldzattipusokon mérhetd

eléfordulési gyakorisagat az 5. tdblazat foglalja 6ssze.

L. osztalyu II. osztalyu II1. osztalya

oz, hiba ti PR AP e 1s
sz iba tipusa belsd, zart haldzat zért halozat nyilt halozat

ismétlés (egy adat kétszer
jelenik meg a rendszerben)
kimaradas (egy adat nem
jelenik meg a rendszerben)
3 elvaltozas (egy adat hibasan
) jelenik meg a rendszerben) kozepes el6fordulas
késés (egy adat nem kelld ritkén el6fordulhat
4, idében jelenik meg a gyakori el6fordulas
rendszerben)
beszuras (nem oda ill6 adat
jelenik meg a rendszerben)
sorrendvaltozas (az adatok
sorrendje felcserélodik)
hamisitas (egy adat értékét nagyon ritkdn fordul | nagyon ritkan fordul
szandékosan megvaltoztatjak) eld el

ritkan el6fordulhat

5. tablazat: Az adattovabbité halozatok hibalehetdségei és azok el6fordulasi gyakorisagai
forras: [203] felhasznalasaval sajat szerkesztés

A haldzati adatatvitelben bekdvetkezd hibak (szandékolt) eléfordulasakor balesetek is
bekovetkezhetnek, példaul ha egy tovabbhaladast tilto jelzési kép késve jelenik meg a jelzon €s
a mozdonyvezetd nem kezdi meg idében a fékezést. Ezért a korszerti biztositoberendezéseknél
kiemelten fontos, hogy a kommunikacid belsé vagy zart halézaton térténjen, mert ezekben az
esetekben a hibak eléfordulasi gyakorisadga elviselhetd kockazatot jelent.

Kiilonosen fontos kiemelni, hogy a biztositoberendezések tekintetében az
adattovabbitasba vald beavatkozasnak a balesetek bekovetkezésben van jelentdsége, mert a
tamadasok kozvetleniil ezek eldidézésére iranyulnak, kevésbé az informaciok megszerzésére.
Miutén az elektronikus biztositoberendezések kozvetleniil vezérlik a vonatok forgalmat és
allitjak a palya mozgathato alkatrészeit, az ilyen tipust berendezések kibertamadasok elleni
védelme az egész vasuti kozlekedési alagazat védelmi céla felkészitésének egyik

legjelentésebb feladata.
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IV.2.2 Informacidévédelmi lehetoségek

A vasuti informatikai adatok védelme elsdsorban azt jelenti, hogy az adatokat csak a
jogosultak lathassak, azokat csak 6k hasznalhassak fel és az adatok tarolasakor se férhessenek
hozza illetéktelenek. A védelmi megoldasok kozott a tovabbi kritikus infrastruktara
agazatoknal sok jo példa talalhatd. Szakirodalmi elemzéssel, a vasuti kozlekedési alagazatra
valo adaptéalhatosag szempontjabol vizsgalom a kritikus infrastruktira 4dgazatok kiilonbozé
informaciovédelmi gyakorlatdt annak érdekében, hogy a teriileten még nem alkalmazott
eljarasok atvehetdk legyenek. Ehhez vizsgalom a MAV Zrt. informatikai biztonsagi
szabalyzatat is (a tovabbiakban MAV IBSZ) [204]. Az egyes védelmi megoldasoknal
alapelvnek tekintem, hogy azok feleljenek meg a CIA-elv!3* célkitlizéseinek [205]:

— bizalmassag (confidentality);

— sértetlenség (integrity);

— rendelkezésre allas (availability).

A kiilonbozd védelmi modszerek kidolgozést rengeteg szabvany, ajanlas segiti, az
értekezés szempontjabol elsdsorban azok a mar megvaldsult és alkalmazott modszerek,
eljarasok a fontosak, amelyek a vasuti kozlekedés teriiletén realis védelmet tudnak nytjtani az
adattovabbitas teriiletén elkovethetd tdmadasok ellen. A modszerek érinthetik:

— akockazatok elemzését;

— az emberi tényezOt (valamint kivalthat6sagat) és

— az elektronikus adatcserét.

A modszereket és eljarasokat a Muha — Krasznay szerzOparos tanulmanya [206] alapjan
vélasztottam ki, vasuti alkalmazhatosagukat a tobbi kritikus infrastruktira dgazatban'® a
szakirodalmakban bemutatott hasznalhatosaguk és elért eredményességiik, valamint a MAV

IBSZ 6sszevetésével hataroztam meg.
IV.2.2.1 Kockazatelemzés

A MAV IBSZ meghatirozasa szerint a kockazatelemzéskor sziikséges azonositani az
informatikai rendszerek gyenge pontjait és informatikai fenyegetettségét és ezek alapjan
meghatarozni a kockazati esemény altal okozott potencialis karértéket €s a kockdzati esemény
bekovetkezésének gyakorisagat [203]. Ezt az eljarast minden kritikus infrastruktura szektorban

meg kell tenni, mert ez az alapja az informatikai eszk6zok kivalasztasdnak és védelmének.

134 Confidentality — Integrity — Availability
1352012. évi CLXVI. torvény a létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és
védelmérdl 1. melléklet
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Hasonl6o kovetkeztetésre jut [207] szakirodalom a bankszektor és [208] szakirodalom a
villamosenergia-szektor teriiletén.
Az elemzés eredményeként meghatarozott kockazati elemek eléfordulasi gyakorisagat

¢s az altaluk okozott kar mértékét 6-6 osztalyba sorolva matrixba lehet rendezni (49. ébra).

karérték
8
IR
&l B
5 S|
= 5|5
AR
=SS nE|8|8
sz &2 E|E
ol [ I v i
1]2]3]4]5]s
kilondsen gyakori | 6 |7 | 8 | 9 11011112
oo | nagyon gyakori 516178 9]10]11
% gyakori 415(6(7(8|9]10
ékﬁzepes 3145|6789
| ritka 2|3/4|5[6|7]8
nagyon ritka 112(3(4]|5]6]|7

49. abra: Kockazati matrix
forras: [204] alapjan sajat szerkesztés

Adott kockazati tényezd két értékét ossze kell adni és a szamértéket meg kell keresni a
kockazati matrixban. A matrix szamértékei 2-4 kozott elviselheto kockazatot, 5-9 kozott nem
elviselhetd kockazatot, 10-12 kozott katasztrofalis kockazatot jelentenek. Az igy kapott
besorolas alapjan lehet eldonteni, hogyan kezeljlink egy adott kockazatot. A kockazatkezelés
olyan intézkedéseket meghozatalat jelenti, amelyek minimalizaljadk a nem kivant események
bekovetkezését. Ugyanakkor a kockazat teljesen nem sziintethetd meg, mivel a technikai
fejlodés révén a kibertamadasokat elkdvetok eszkoztara is fejlodik, tovabba eléfordulhat, hogy
valamilyen kockéazat ellen nem terveziink védekezést, igy maradvanykockéazattal minden
esetben szamolni kell.

Az abrarol leolvashatd, hogy csak a kozepes, ritka és nagyon ritka eléfordulas bizonyos
esetei tekinthetOk elviselhetd kockazatunak, igy az 5. tablazattal 0sszevetve igazolhatd az

adatatviteli halozatoknal az 1. és I1. osztaly hal6zatok alkalmazasanak sziikségessége.
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IV.2.2.2 Az emberi tényez6 kivalthatosaga

A vasuti kozlekedésben sok esetben sziikséges a vonat- €s tolatdsi mozgasok szobeli
szabalyozasa. Ezek elsdsorban telefonon adott vagy radi6forgalmazasi kozlemények. Az ember
azonban a szdmitogépeket is kezeli, vagy legalabb felligyeli és képes a rendszerek miikodésébe
beavatkozni. Lathato tehat, hogy a vasuti kdzlekedés iranyitasban az ember jelentds mértékben
vesz részt. Az infrastruktira fejlesztések sok esetben az éléerd kivaltasara iranyulnak, igy a
leggyengébb lancszemnek szamité munkavallaloi tevékenység sziinne meg ezaltal, viszont a
gépek felletti emberi ellendrzés kivaltasa még a tdvoli jovObe vész. Ezért az ember még sokaig
jelen lesz az iranyitasi folyamatokban, igy sziikséges, hogy ezeket a poziciokat megfeleld
személyek toltsék be. Ez alatt értem a foglalkoztatast (kivalasztas, alkalmassagi ellendrzés,
stb.), a lojalitast (ne akarjon a cégnek artani), a megfeleld oktatast €s képzést.

Kiilon érdemes foglalkozni a social engeneering'*® kérdésével. Az esetleges
informatikai tdmadas a kordbban vazoltak szerint informéciok megszerzésére is iranyulhat,
amely legkdnnyebben emberektdl szerezheté meg példaul segitségkérés formajaban [206]. A
tamadasra hasznalt csatorna lehet a szamitogépes haldzat (példaul e-mail), illetve a tavkozlési
halozatok (példaul telefon). A kibertimadasok eme formaja elleni védekezés lehetséges

eszkoze tehat az ¢lémunka kivaltasa, illetve a tovabbiakban ismertetendd védelmi eljarasok.
1V.2.2.2.1 Hozzaférési jogosultsag

Az adatokhoz val6 hozzaférési jogosultsaggal szintén mindegyik kritikus infrastruktura
szektor foglalkozik. Nem sziikséges agazatonként kiemelni a védelem ilyen formédjanak
1étjogosultsagat. Elsdsorban azok a védelmi intézkedések sorolhatdk ide, amelyek szabalyozzak
[206]:

— a felhasznalok felhatalmazasat a rendszer hasznalatara;

— az altaluk futtathat6 alkalmazasokat;

— az altaluk kezelhet6 informaciokat (olvasas, 1étrehozas, torlés, kiildés, stb.).

Fontos kérdés tehat annak tisztazasa, hogy ki férhet hozza az adatokhoz, illetve ki
milyen tevékenységet végezhet a rendszerben. A vasutiranyitasi munka megkoveteli, hogy az
ebben résztvevok minden sziikséges adathoz hozzaférjenek, hogy adott esetben a sziikséges
intézkedéseket meg tudjadk hozni. Megfeleld intézkedés csak a megfeleld adatok, informaciok

birtokdban hozhaté meg. Ugyanakkor pontosan tisztdzni kell, hogy egyes munkakorok betdltoi

136 pszichologiai befolyasolas (a felhasznald megtévesztése és ezaltal adatokhoz vald hozzaférés)

166



szamara milyen adatok sziikségesek munkdjuk végzéséhez és ennek megfelelden kell
biztositani az adatokhoz val6 hozzaférést.

Az adatokhoz vald hozzaférés jogosultsagfiiggd. Az éllomdsi szinten dolgozd
munkavallal6 csak a sajat allomasi adatait éri el. A tertileti szintli munkavallald, mint példaul a
forgalmi vonaliranyitd, a hatokorzetének teriileti szintli adataihoz fér hozza. A halézati adatok
Osszességét csak a halozati feladatokkal felruhdzott dedikdlt munkakorokben dolgozé
munkavallalok lathatjak. A vallalkoz6 vastti tdrsasdgok csak a sajat menetvonalukkal
kapcsolatos informaciokhoz, adatokhoz férnek hozza, mas tarsasagok adatait nem lathatjak, igy
menetvonal-konfliktus felolddsahoz mindig sziikséges a palyavasut kozremiikdodése, amely
szervezet rendelkezik a sziikséges informacidkkal a konfliktusba keriilt menetvonalakrol.

A hiba- ¢és zavarelhdritds a biztositoberendezéseken biztonsagkritikus pontként
értelmezhetd, ugyanis ilyenkor hozza lehet férni az irdnyitd aramkorokhoz, illetve
szoftverekhez. A jelfogofiiggéses berendezéseken a kezeldfeliileten tal az illetéktelen
beavatkozasok kikiiszobolésére 6lomzarral lezart burkolatok és ajtok talalhatok. Az 6lmok
sértetlenségét szolgélat atadaskor az atadod és az atvevd személyzet ellendrzi. A hiba- és
zavarelharitast végz0 miiszerész természetesen az Olomzarakat eltavolithatja, és a munka
elvégzése utan a sajat névre szold és sorszammal ellatott 6lomfogoval visszadlmozza a
berendezést a megfelel helyeken. Igy sajat kézjegyével latja el a munkavégzését.

Az elektronikus biztositoberendezések esetében a bejelentkezési jogosultsag a
felhasznalok szaméra egyedileg keriil kiosztasra. Ez csak a kezelésre jogosit, a szoftver
modositasdit még a hiba- és zavarelharito személyzet sem tudja elvégezni. A szoftver
modositasa (javitasa) az azt szallitd cég feladata, és az 0j verzio betdltése eldtt a modositott rész
tesztelésen esik 4at. A tesztelésen megfelelt, tanusitott szoftver verzid betoltése,
biztositoberendezési kikapcsolas keretében, vonatmentes idszakban torténik. Igy biztosithatd
a rendelkezésre allas folytonossaga a vonatkdzlekedés ideje alatt, illetve egy észlelt probléma
ilyenkor van a legkisebb hatassal a vonatforgalom lebonyolitasara.

Az adatokhoz vald hozzaférésnek kiilonosen nagy jelentésége van a kiilonleges
engedély alapjan kozlekedd vonatok esetében, hiszen a rajtuk utazo védett személy, vagy a
veliik széllitott veszélyes anyag miatt az ellenliik megkisérelt terrorcselekmények hatasa
jelentds negativ kovetkezményekkel jarhat. Az ilyen vonatok kozlekedésnek eldkészitésében
éppen ezért az informatika kevés szerepet kap. A menetrendek, vonatkdzlekedési tervek
tovabbra is papiron késziilnek (lasd 11.4.3.5 pont), ez viszont megndveli az emberi tényezd
szerepét. Ezért egyes esetekben sziikséges lehet a védelmi-biztonsagi erdk altal nyujtott fizikai

védelem is.
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A hozzaférési jogosultsag azonositasa €s hitelesitése logikai uton torténhet [206]:
— tudésalapt hitelesitéssel (jelszavakkal és kodokkal);
— tulajdonalapt hitelesitéssel (tulajdonolt eszkéz bevonasa az azonositasba);

— tulajdonsagalapu hitelesitéssel (biometria alkalmazasaval).
1V.2.2.2.2 Digitalis alairas

A digitalis alairas vonatforgalom teriiletén torténd hasznalhatosaganak feltétele, hogy a
sziikséges kriptografiai protokollok rendelkezésre alljanak. A kriptografia az adatok atvitelének
¢s tarolasanak védelmi mddszere, elsdsorban a felhasznalok hitelesitésére szolgal [206]. Az
ilyen protokollok ¢és algoritmusok hasznélata szintén a teljes kritikus infrastruktira szektorra
kiterjedt mar, a Kodmon — Csajbok szerzoparos cikke az egészségiigyben torténd felhasznalasat
mutatja be. Az ilyen jellegii f6bb védelmi megoldas a digitalis alairds. Az eljaras 1ényege, hogy
a digitalis alairasbol egyértelmiien igazolhatd a kiildd személye. A MAV IBSZ csak az
elektronikus levelekkel kapcsolatban foglalkozik az elektronikus alairassal, mint egy
dokumentum hitelesitdje, ugyanakkor a felhasznaldsara tovabbi lehetdség is kinalkozik.

A vonatkozlekedés lebonyolitasakor sziikséges utasitasok vonatszemélyzethez torténd
eljuttatisa Irasbeli rendelkezésen torténik (lasd I1.3.3.2 pont). Az Irasbeli rendelkezés
kézbesitése a legtobb esetben személyesen torténik, amely miivelet kivalthato elektronikus Gton
kézbesitheto lizenetekkel. A 11.3.3.2 pont alapjan a rendelkezés kézbesitése munkakorhoz kotott
és ezt a vonatszemélyzet felé jelezni kell. Az Irasbeli rendelkezés (50. abra) hasznélatakor a
megfeleld rovatokbol tudhato, hogy:

— hol, mikor, melyik vonat részére allitottak ki;

— ki allitotta ki és irta ala;

— atartalma nem valtozott meg az alairds utan;

— az alairdk (atado és atvevd) nem tudjak letagadni az alairés tényét.
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50. 4bra: frasbeli rendelkezés
forras: https://forum.index.hu/Article/showArticle?20=99276932&p=1&t=9119466

A digitalis formatumu [rasbeli rendelkezés (51. abra) tovabbitaskor ugyanezeket a
feltételeket kell teljesiteni, beleértve a tovabbitd jogosultsagat a kézbesitésre. A feltételek a
digitalis alairas hasznalataval elégithetok ki. Az allomas forgalmi szolgalattevdje, vagy mas, a
vonatok kozlekedésekor rendelkezésre jogosult munkavallalo altal digitalisan alairt ¢és
elektronikus Uton a mozdony- és a vonatkisérd személyzetnek eljuttatott és a naluk 1évo
berendezés altal hitelesitett rendelkezés érvényessége ugyanugy biztosithatd, mint a kézzel
alairt és személyesen kézbesitett papiralapt rasbeli rendelkezésé. Természetesen a papir alapt
rendelkezéshez hasonldan a tudomasulvétel tényét is digitalisan kell igazolni. Meg kell azonban
jegyezni, hogy bar a digitalis alairas valoban képes védelmet nyujtani a digitalis izenetek elleni
tamadasokkal szemben, azonban a mozdonyvezetdnek a rendelkezéseket vezetés kozben kell
elolvasni, megérteni ¢és azoknak megfeleléen cselekedni, akar kdzvetlentil az értesités vétele
utdn. Vagyis a menet kozben digitdlisan megkapott rendelkezés olvasasi ideje alatt a
mozdonyvezetd nem tud a vezetésre koncentralni, illetve a vonat is tobb (szaz) méter utat tesz

meg, aminek kozlekedésbiztonsagi kockdzata van.

169



Vonataronosno $3003 200%/10/22 »
Lastumenat Hasra ésorompo U] Equéb
Vaghmyree Hasre poird Laited imad [ tedveay sioveqe Oldalar VA

Tess mostashes Mra wonat Seévegmatn bevesds - F2 | PECEL Allomas

Atmer

kasbek read / todveay becesdse
Juloeaigoat 12641 » Miskole-Rend « EMhor - F4
Vonetarososno -

Vonabsorssam LU

rasbet 1/ lodv aron

53003 09/10/22 1 09/10/22 13:4%
53003 0%/10/20 1 0%/10/22 13 48
53001 0%/10/21 1 .0%/10/22 13 &7
$3001 0%/10/22 1L090/22 v 0
3003 0%/10/20 1 0%/10/22 13 46

L agmoret
1 - Kiost (AS)

© 2 Normad (A

3 - Srédes (AY)

Lop pidanyssama 1

ox-F) Nyomtntas - F3 [ Mégsem - £SC |

091022 ST80 w01 01 29 musturt (CHABOKA)

51. abra: Digitalis formatumu Irasbeli rendelkezés
forras: [210]

1V.2.2.2.3 Hitelesitési kulcsok alkalmazasa

A hitelesitési kulcs egy elektronikus kéd, amelynek segitségével a tovabbitott adatok a
kulcsot hasznalo részére hozzaférhetdk, igy a tobbiek részére az adatok titkosak maradnak. A
hitelesitési kulcsok eldallitasa és célba juttatasa problémaforrds lehet, mert a kulcs
illetéktelenek altal torténé megszerzése lehetdséget ad téves parancsok kiadasara. Eppen ezért
jelenleg ezeket a kulcsokat a rendszertdl elkiilonitetten (példaul PenDrive-on) adjék oda az
érintetteknek (példaul mozdonyvezetdknek).

A titoktartds tovabb novelhetd, ha a hitelesitési kulcshoz egy szallitasi kulcsot is
alkalmazunk, azaz a hitelesitési kulcsot tartalmazo eszkozt csak a szallitasi kulcs megadasa utan
ismeri fel a szdmitogép. Ezzel az emberi ellendrzd szerep tovabb csokkenthetd, ugyanakkor
ezek a megoldasok tovdbbra sem zarjak ki teljesen az embert az informacidtovabbitasi

folyamatbol.
IV.2.2.3 Az elektronikus adatcsere folyamatok védelme

Az aldbbiakban meghatarozott védelmi modszerek elsddleges célja, hogy a gép-gép
kozotti elektronikus kommunikdcié adatcsere folyamatait védjék a karos hatdsoktol és

tamadasoktol, ezaltal biztositva a berendezések hibamentes mitkodését.
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1V.2.2.3.1 Redundans védelem

A megfeleld adatatvitel biztositasa tobbek kozott azt jelenti, hogy az adatokat védjiik a
sérillések,  tamadasok  ellen, valamint biztosittuk a  berendezések  kozotti
kommunikacioképességet ¢és megakadalyozzuk azt, hogy a berendezések ne tudjanak
kommunikalni egymassal (példaul kabelvagis kovetkeztében). Ez a CIA elv szerint a
rendelkezésre allas biztositdsat jelenti. Ennek egyik Iehetséges modja a redundancia
alkalmazasa. A redundans védelem szinte valamennyi kritikus infrastruktira szektorban
alkalmazott elem.

Redundancia alkalmazhatd6 maguknal a berendezéseknél (egységeknél), illetve az
atviteli csatorndnal is (52. abra). Az atviteli csatorna duplézésa térben is elkiiloniil egymastol
(p¢ldaul egyik kabel az alépitmény alatt, a foldben fut, a mésik pedig a fels6vezetéktarto
oszlopokon). A korszerli vasuti biztositoberendezések (bizt.ber.) sajat maguk képesek
szabalyozni, hogy a két ut koziil melyik legyen az elsddleges (zdld), aktiv, azaz melyik a
mitkdddképes, illetve a masodlagos, passziv (lila) adatatviteli ut. Ugyanakkor képesek azt is

jelezni, ha a passziv ut valamilyen oknél fogva meghibasodik [202].

bizt.ber. 1 bizt.ber. 2 bizt.ber. 3 bizt.ber. 4
A

52. 4bra: Elsédleges és masodlagos adatatviteli utak biztositoberendezések kdzott
forras: [202] alapjan sajat szerkesztés

A vasuti adatatvitel teriiletén az értekezés korabbi részeiben mar mutattam be olyan
redundans védelmi megoldasokat, amelyekkel az adatvesztés megakadalyozhatd. A vezetdallas
jelzd a palyamenti jelzok jelzési képének megismétlése, vagyis a jelzési parancsok
redundancidja, a f¢jelzékben alkalmazott potvords izzo, pedig a kozlekedés biztonsaga miatt
sziikséges duplazas.

A fenti térbeli redundancia alkalmazasokon tul az idoben is alkalmazhaté
redundancia. Ennek egyik lehetséges magvalositasa az adatfeldolgozas kétszeri végrehajtasa
¢s a kapott eredmények Osszehasonlitdsa. Az adattovabbitas akkor sikeres, ha a két eredmény

megegyezik, ekkor a sziikséges beavatkozas elvégezhetd [211].
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Tovéabbi alkalmazasi teriilet a tobb munkaallomassal rendelkezd kozpontokban
kialakithato tartalék munkadllomas, amelyet nem hasznalnak és valamely munkaallomas
meghibasodasakor lizembe lehet helyezni. Ezért a munkaallomast ugy kell kialakitani, hogy
barmely, mas funkciokkal rendelkez6 allomas szerepét at tudja venni. Eppen ezért kulcskérdés
allomas jogosultsadga szerint valtozik, és ezt a rendszernek képesnek kell lennie kezelnie. A
vasuti iranyitasi feladatok sziikségessé teszik, hogy a kozlekedés felelds iranyitoja (legyen az
orszagos, teriileti, vagy helyi szinten) minden iddpillanatban képes legyen a sziikséges
beavatkozasok elvégzésére, igy a potallomason iddkiesés nélkiil kell a munkat atvenni. Ez a
sziikséges protokollok kiépitését igényli, ami koltségnoveld hatist, de biztonsagi eldonye

jelentds.
1V.2.2.3.2 A blokklanc technologia vasuti alkalmazhatosaga

A  Dblokklanc egy  Osszetett  kriptografian  alapuld,  rekordrogzité  és
szerzOdéskikényszeritd technologia, amelynek biztonsagi megoldasa alkalmas lehet olyan
adatok tovabbitdsra, amik nem keriilhetnek illetéktelenek kezébe [212], [213]. Az eljaras
forradalmasithatja a digitalis vilagot, azaltal, hogy zart blokklancok miikodése révén a rendszer
felhasznaloi kozotti adatcsomagok tovabbitasat a kiilvilag szamara elérhetetlenné teszi, vagyis
képes biztositani a szilikséges digitalis védelmet. Ennek megfelelden vasuti felhasznalhatoagat
is érdemes megvizsgalni.

A digitalis alairds mar tulajdonképpen egy blokkldnc egy biztonsagi kulcsparjanak
tekinthetd [214], a mar ismertetett modon azonositja az Irasbeli rendelkezést kiadé forgalmi
szolgalattevot €s a visszaigazold mozdonyvezetot.

A blokklanc technologia révén azonban a vastti forgalomirdnyitas is uj alapokra
helyezhetd. A zart lancok meghivott szereploi (kapacitasfoglaldsra jogosult szervezetek) a
menetvonalak megrendeldi és az infrastruktirakezel6k. A menetvonalmegrendelésekre egy-
egy okosszerzodés ¢piil. A vonat lekozlekedtetése a szerzddésben foglalt tranzakciok
végrehajtasat jelenti, amelynek ellenértékét a megrendeldk kifizetik. Minden egyes kozlekedési
esemény egy tranzakcidonak mindsiil (példaul egy valton torténd athaladas) [215]. A szerzddés
egyik legfobb pontja a feleldsség kérdésének tisztdzasa. Ezért a zart blokklanc szabalyait allami
hatosagnak kell meghoznia és azokat a szereploknek a belépéskor el kell fogadniuk.

A kozlekedési biztonsag szempontjabol kiemelkedéen fontos, hogy a szerzddés
allapotarol, vagyis egy adott vonat helyzetérdl a tobbi résztvevd azonnal értesiilhessen, hogy a

szlikséges intézkedéseket meg tudja tenni. Ehhez az sziikséges, hogy a fizikai valosag és annak
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digitalis reprezentacidja megegyezzék. Elengedhetetlen, hogy egy fizikai elem és annak
digitalis leképezése kolcsondsen megbizhatd legyen mind az allapotreprezentacid, mind pedig
az allapotvaltozasok tekintetében. Egy fizikai kapcsolénak megbizhatéan ugyanabban az
allapotban kell maradnia, kivéve az allapotvaltozasok id6tartamat (példaul egy térkoznek addig
kell foglaltnak lennie, amig abban ténylegesen vonat tartozkodik), és nem valtoztathatja meg
az allapotat anélkiil, hogy a digitalis leképezés erre utasitast adna (példaul a vonat kihaladt a
térkozbol). Ha egy fizikai elem éllapotaban erdszakos Uiton valtozas all be (példaul egy lezart
valtot erdszakkal allitanak at), ez a digitalis reprezentacidoban is meg kell jelenjen, ami a blokk
azonnali megvaltozasat eredményezi. Ez kozvetleniil kihat a blokkokat hasznalo
okosszerzddésekre, igy a kozlekedd vonatokra. Elobbi példanal maradva, a valtd erdszakos
atallitdisa a szerzOdés moddosuldsat jelenti, amely esetben a szerz6dés végrehajtasa
felfiiggesztésre kertiil, vagyis a vonat megall. Ennek feltétele, hogy a fizikai elem és annak
informatikai reprezentacioja kozott a szinkronizéaciod elektronikus Gton rendelkezésre alljon
[216], vizsgalanddé ugyanakkor ennek iddsziikséglete. Egy 2019-es spanyol tanulmany
kihivasként azonositja a blokkldncok hasznélatakor a tranzakcié visszaigazolasanak idejét

[217].
IV.2.3 Az okosszerzddések szerepe a védelmi célu felkészitésben

A blokklanc technologiara épiilé okosszerzddés a vonatok kozlekedésével kapcsolatban
a kozlekedési biztonsagon kiviil a mikodési modell tovabbi hatasteriileteit érintheti.
Alkalmazasaval megvalosulhat az aru- és utasvédelem, valamint az ellatasi lancok biztonsaga.
Ennek érdekében a zart blokklanc szerepldit ki kell egésziteni a rend- és honvédelmi, valamint
a VAM szervekkel, igy a vonatok valos kozlekedése a hatosagok el6tt is ismert lesz, akik ennek
megfeleléen meg tudjak tenni a sziikséges intézkedéseket. A III. fejezetben meghatarozott
egylittmiikodési lehetdségek egyik modja lehet tehit a vonatok kozlekedésre vonatkozo
okosszerzodések megvalosulasanak hatosagi figyelemmel kisérése, illetve a sziikséges
hatésagi intézkedések belefoglalasa a szerzodésbe. Amennyiben egy vonat adott allomasrol
torténd indulasdnak feltétele valamilyen hatdsagi intézkedés megtétele, a szerzddés
vonatinditasra (vaganyutbedllitdsra) vonatkozd pontja csak akkor teljesithetd, ha a hatdsagi
intézkedés mar lezarult. Ez egyrészt garantdlja, hogy a vonat csak a hatdsagi vizsgalatok
elvégzése utan indulhat el és garantalhatja, hogy maguk a vizsgalatok le is zajlottak. Ennek
egyes vonatok tekintetében kiemelt jelentésége van. Hasonloképpen, amennyiben a

szerz6désbe belefoglaljuk bizonyos paraméterek megadasat (példaul utaslétszam), akkor a
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szerzOdés maga eldre jelezheti a hatdsag részére az ehhez sziikséges hatarellendrzési 1étszamot,
igy a menetrend tarthato lesz.

A védelmi-biztonsagi szervek bevondsa a szerzddésbe lehetévé teszi a vonatok
kozlekedésének védelmi feliigyeletét. A védelem sziikségessége kovetkezhet a szallitott
személyektdl, illetve az aru nemébdl kifolyolag is. A 11.4.3.5 pontban meghatarozott céllal
kozlekedd vonatok menetrendjének elkészitése okosszerzddésbe foglalva megoldhatja a
szlikséges titkositasi problémakat, illetve a szerzddésbe csak a feltétleniil sziikséges szereploket
kell bevonni. A bevont védelmi-biztonsagi szervek lathatjak a szerz6dés pontjainak teljesiilését,
vagyis a vonat kozlekedésnek minden pillanatat. Természetesen ez a védelmi modszer nem
helyettesiti a sziikséges fizikai (fegyveres) védelmet, hanem kdozlekedés feliigyeletét erdsiti.
Ugyanakkor az egyes pontok azonnali beazonositdsa rendkiviil gyors reakciot tesz lehetové a
védelmi-biztonsagi szervek részérdl.

Fébos Robert doktori értekezésben megallapitotta, hogy a polgari kozuti kozlekedés
informacios rendszerének alapdsszefliggései érvényesek a katonai szallitdsokra [218]. Ebbdl a
logikabdl kiindulva a vasuti szektorban is hasonld kdvetkeztetésre juthatunk, ugyanis mind az
infrastruktira, mind pedig a jarmiipark kettds felhasznaldsabol adoddéan nem lehet jelentds
eltérés a polgari és a katonai vasuti szallitdsi folyamat kozott. A vasati arufuvarozas
tevékenységek informaciodkapcsolati diagramjat Kovacs Janos alkotta meg 2002-ben irt doktori
értekezésében [219], amelynek aktualizalt valtozatat mutatja az 53. dbra. Az dbra alapjan
meghatarozhat6 a tehervonatok kozlekedésérdl sz616 okosszerzddés szerepldi, a zart blokklanc
tagjai. Fontos megjegyezni, hogy a vonatok kozlekedésérdl szolo szerzédéseknek nem része az
aru adas-vételi folyamata, igy a felad6 és a cimzett ilyen formaban nem részese a szerzdédésnek,
ugyanakkor mint a be- illetve kirakasok feleldsei, sziikséges informacioval rendelkezniiik a
vonatok kozlekedésérdl. A feladdo ezen kiviil az utdlagos rendelkezések kiaddsahoz is

igényelhet informaciokat a szerzddés aktualis allapotardl.
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53. abra: A vas(ti arufuvarozas informaciokapcsolati abraja'’
forras: [219] alapjan sajat szerkesztés

Az okosszerzddések, mint kapacitdshanyadot biztositd kontraktusok, kevés kivételtol
eltekintve nem azonnali kozlekedésre vonatkoznak, igy a szerzddésbe foglalt paraméterek
alapjan lehetdség van az utvonal fizikai védelmének megszervezésére. Normal allapotban is
fontos a katonai mozgatési-szallitasi feladatok teljesithetdsége, de kiilonleges jogrendi
idészakban ennek kiemelt jelentdsége van. A nemzeti ellenalloképesség egyik kulcskérdése a
védelmi igények kielégithetdsége, amelynek egyik alappillére a kozlekedési rendszer
mukodoképessége. A blokklanc technologiara épiilé okosszerzodések védelmi szervek altali
feliigyelete lehetdséget biztosit a védelmi célu felkészités feladatainak megvaldsitasara. Az 54.
abra az 53. abra leképezésével az okosszerzédések védelmi biztonsagban betoltott
hatasmechanizmusat mutatja a vonatok kozlekedésének fiiggvényében (a pénziigyi tranzakciok
védelmét nem érinti, speditér kozremiikodeésétol eltekintek).

Az abran a védelmi-biztonsagi szervek és a VAM szervek biztositjak a vonatok védelmi
biztonsagat. A védelmi-biztonsagi szervek alatt értek minden olyan szervezetet, ami az 53.

abran is hatosagként megjelenik, igy kifejezetten a renddrséget, az egészségiigyi szervezeteket

137 Folytonos nyilak: sziikséges kapcsolatok, szaggatott nyilak: lehetséges kapcsolatok
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(allat- ¢és novényegészségligy), a honvédséget, a terrorelharitasi szerveket, a

katasztrofavédelmet, a kozlekedési hatosagot, stb.

VAM szerv
(NAV]
Kapacitéseloszto Szerzbdés
szervezet l ¥ v teljesiilése
Okosszerzodés vonat Infrastruktirakezels Kiindulo —>| Hatarallomés }—D Célallomas > (vonat
lekozlekedésere (pélyavasit) Allomas ! (Lirakds) lekozlekedése)
! (berakas) bt
i Cimzett

—>| Vastitvallalat

(dtvevd)

h 4

—>| Védelmi-biztonsdg szerv

54. abra: Az okosszerzddések védelmi biztonsagban betoltott hatismechanizmusa
forras: sajat szerkesztés

Amennyiben a védelmi-biztonsagi szervek az okosszerzédések révén kell6 idében
megfeleld mennyiségli €s mindségli informacioval rendelkeznek, akkor egyes, kialakulo
veszélyek megeldzhetdk, igy a vonatok kozlekedésére kotott okosszerzéodéseknek a
kozlekedésbiztonsag fokozasan tul a védelmi biztonsag novelésében is jelentos szerepiik

lehet.
IV.2.4 A kibervédelem erdsitésének sziikségessége

A 1IL.6 pontban elvégzett vizsgalataim eredményei is ravilagitottak arra, hogy a vasuti
kozlekedési alagazat informatikai rendszerei kitettek az informécids terrorizmusnak. Ezzel
egyidejiileg azonban a technikai fejlodés érzékelhetden az informatika irdnyaba tolja el a
védelmi megoldasokat, mar csak azért is, mert ezzel eldsegithetd a gyenge lancszemként
értelmezett ember ellendrzési folyamatokbol torténd kiiktatasa.

A drontechnoldgia alkalmazasa szintén megkoveteli a kibervédelem folyamatos
jelenlétét, mert a feliigyeleti, majd pedig a késdbbiekben iranyitasi rendszer részeként
alkalmazott vezetd nélkiili 1égi jarmilivekrdl a felligyeleti, iranyitasi kozpontoknak, valamint a
vasuti jarmiveknek torténd adattovabbitasi folyamatba nem avatkozhatnak be illetéktelenek.

A 1V.2 pont korébbi alpontjaiban bemutatott védelmi megoldasok hatasossaga azonban
csak akkor biztosithatd, ha azokat nem lehet informatikai uton tdmadni és a gépi iranyitasi-
ellendrzési folyamatokba kiviilrél beavatkozni. Ehhez mindenképpen sziikséges a
kibervédelem tovabbi erdsitése, hogy a gépi ellendrzési folyamatok ténylegesen csak a hibak
eléfordulasakor jelezzenek, illetve a késobbiekben a mesterséges intelligencia eldre torésével

be is avatkozzanak. Ebben a fazisban mar ténylegesen sem engedhetd meg barmiféle hibas
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dontés, illetve beavatkozas. Ugyanakkor Horvath Attila cikkében felhivja a figyelmet, hogy a
mesterséges intelligencia alkalmazasa is biztonsagi kihivasokat jelent [220].
Fentiek miatt mindenféleképpen javaslom a kibervédelem vasuti szakteriileten

torténo erositését és a legujabb védelmi médszerek adaptalasat.
IV.3 RESZKOVETKEZTETESEK

A vasuti kozlekedési infrastruktara csak akkor képes polgari és katonai feladatait ellatni,
ha védjiik a lehetséges timadasok és kéros hatasok ellen. Ehhez megfeleld védelmi médszerek
¢s eljarasok kellenek, amelyek vagy adaptalhatok mas kritikus infrastruktira dgazatoktol, vagy
egyedileg sziikséges azokat kifejleszteni. Ebben a fejezetben a vasuti infrastruktira harmas
felosztasanak megfeleléen az egyes részteriiletek védelmi célu felkészitésének konkrét
megoldasait vizsgaltam.

Vizsgéalataim eredményeként javaslatot tettem a szempontrendszerben meghatarozott
fizikai és kibervédelem innovativ megoldasaira. A palya védelmére iranyuld vizsgalatbol
megallapitottam, hogy annak védelmi rendszerei léteznek ugyan, azonban a nagy kiterjedés
miatt a hal6zat valamennyi eleme nem védhetd. A fizikai védelmi megoldasok kijatszhatok, a
palyahoz megfeleld eszkozokkel hozza lehet férni.

Az 4llomésok tekintetében a védelmi megoldasok mar fejlettebbek, a digitalis technika
¢rezhetden jelen van. A nagy tomegek miatt lehetdleg el kell keriilni sorok kialakulasat, ezt
pedig a védelmi-ellen6rzé berendezések helyes darabszamanak meghatarozasaval lehet
megtenni. Ezt egy probaszamitassal igazeltam. Kiilondsen fontos annak rogzitése, hogy a
kiilonb6zd utascsoportok masként viszonyulnak az ellendrzés miatt megndvekedd eljutasi idé
novekedéshez. Erre, illetve a kérddives felmérés valaszaira alapozva a fejezetben
meghataroztam az utasok szamara elfogadhatd vasutallomasi védelmi rendszereket. Az
utasforgalmi 1étesitmények védelmét szolgald kamerds megfigyeld berendezések és egyéb
érzékeld berendezések kialakitasanal figyelembe kell venni a GDPR'*® szabalyokat is,
amelynek kérdéseivel a Felderitd Szemlében megjelent cikkiinkben foglalkoztunk [221].

Az arufuvarozasi létesitmények esetében dontd fontossagu a veszélyesanyag-szallitas
biztonsagadnak megdrzése. A vasutiizemi teriiletek tekintetében pedig a forgalomiranyito
helyiségekbe torténd illetéktelen behatolds megakadalyozasa jelenti a sziikséges védelmet. A
vizsgélatban megallapitottam, hogy erre ezek a Iétesitmények nincsenek felkészitve. A szabad

trszelvény biztositasa tekintetében a vasuti utatjarok szamitanak kritikus elemnek. A teljes

138 General Data Protection Regulation — 4ltaldnos adatvédelmi szabélyok
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biztonsag a ma alkalmazott modszerekkel nem biztosithatd, a vonatmentes idoben az Gtatjaroba
behalado és ott leallitott jarmi képes jelentds balesetet okozni.

A fizikai védelem kialakitdsdnal fontos szempont, hogy a palya sériilésekor, a mentés
¢s épités eszkozei (példaul anyagvonatok, daruszerelvény, 55. abra) az infrastrukturakezeldk és
a vasutvallalatok birtokaiban legyenek, amelyeket ilyen esetekben haladéktalanul rendelkezésre

kell bocsatani.

55. abra: Daruszerelvény
forras: http://iho.hu/hir/oriasit-kerult-a-baleseti-daru-180901, fotd: Vords Attila

A fejezetben javaslatokat tettem 1j védelmi megoldasokra, amelyek mas szektorokban
ismertek ¢és alkalmazzdk azokat, ugyanakkor magyarorszagi vasuti alkalmazasuk nem ismert.
Kiilon kiemelném a drénok hasznalatinak lehetdségét a vasuti palya védelmében. Ennek
érdekében azonositottam a védelmi célu felhasznalas polgari és katonai hatasait,
amelyekbdl a legfontosabb, kozvetlen hatdsokat kisérletekkel verifikaltam. Kisérleteim
eredményei ravilagitottak arra, hogy bizonyos esetekben a technoldgia javitasa sziikségessé
valhat a tavoli irdnyitas és a preciz objektumfelismerés teriiletén.

Az informatika a 21. szdzad rohamosan fejlédd teriilete, amely egyre inkdbb a
kozlekedési rendszerek iranyitasi folyamatainak meghatdrozé megoldasava valik. A vasuti
forgalomlebonyolitas informatikai folyamatainak elemzésekor vizsgéltam a vasuti menetrendi
adatok  felhasznélatésagat, a forgalmi személyzet kommunikacigjat, illetve a
biztositoberendezések kezelésének adatvédelmét. Megallapitottam, hogy a gépi
adattovabbitas védelmét leginkabb bels6 vagy zart haldzatok alkalmazasaval lehet biztositani.

A fejezetben vizsgaltam az egyre szélesebb korben alkalmazott blokklanc technologia
vasuti védelmi felhasznalatosagat, amelynek keretében az drufuvarozds informacios
kapcsolataira alkalmaztam a blokklanc alapt okosszerzddéseket. Ez alapjan meghataroztam

az okosszerzodések védelmi célu felkészitésben elérhetéo hatasmechanizmusat.
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Megallapitottam, hogy a blokklanc nyujtotta informatikai védelmi szint és a védelmi hatosagok
bevonasa a szerzddésekbe képes megfeleld védelmet biztositani a tehervonatok kdzlekedésnek
szervezéséhez és lebonyolitasdhoz. A technologia természetesen az egész vasuti kozlekedési
aldgazatra kiterjeszthetd (példaul a jegyértékesitésre is). Tovabbi fejlesztésekkel pedig
kialakulhat a vasuti kozlekedésben relevans adatok egyszerre hiteles €s publikus kovethetdsége,
amelyeket 6ssze lehet szervezni egy komplex ITS!* 6koszisztémaba, és ami egyben biztositja
a kozlekedés, mint 1étfontossagh rendszerelem megfeleld szintii fizikai és kibervédelmét [222].
A biztonsagi intézkedéseknek ebben az esetben a kovetkezo teriiletekre kell iranyulniuk [223]:

— iranyitas, kockazatkezelés ¢és 6koszisztéma menedzsment;

— megeldzés;

— védelem;

— ellenalloképesség.

Azokban az esetekben, amikor a védelem nem hasznalhat6, az adatok tulajdonosanak,
illetve a kozszolgéltatdsok megrendeldjének kell megfontolnia, hogy bizonyos nyilvanos
informdciok illetéktelen kezekbe kertilve katasztrotak bekovetkezéséhez is vezethetnek. Ezeket
az adatokat, ha nem is mindsitett adatnak kellene tekinteni, de minimalisan iizleti titokként
kellene kezelni.

A fejezetben bemutatott védelmi felkészitést szolgdldé megoldasok vizsgalatainak
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a fizikai védelmi megoldasok mellett a leglijabb
kibervédelmi megoldasok hatasosak ¢és ezért sziikségesek az emberi ellendrz6 szerep gépi
kivaltasdhoz, ezaltal a vasuti infrastruktira jelenkori védelmi célu felkészitési feladatinak
magasabb szintli ellatasahoz. Ebbdl kdvetkezOen ramutattam, hogy a vasiti szakteriileten a
kibervédelem erdsitésére van sziikség. A védelmi biztonsag ilyen iranyu ndvelése pedig az 1.
fejezetben meghatarozottak szerint erdsiti a vasuti szektor kozlekedési biztonsagat, mellyel a

kutatasom tarsadalmi hasznossaga is bizonyithato.

139 Intelligent Transportation System — intelligens kdzlekedési rendszer
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A KUTATOMUNKA OSSZEGZESE
(")SSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A vasut népszerl kozlekedési mod. Sokan valasztjak utazasuk, illetve az arufuvarozasi
igények kielégitésének eszkozélil. Az eurdpai kozlekedéspolitika a 21. szazad harmadik
évtizedében még inkabb elétérbe helyezte az aldgazatot azaltal, hogy mint kdrnyezetbarat
szallitasi modnak, nagyobb szerepet szan neki a szallitasi piacon. A varhaté ndvekedés hatasara
a vasuti palyak kihasznaltsaga néni fog, ugyanakkor sok helyen az infrastruktira allapota nem
teszi lehetévé a forgalom novekedését. A sziik keresztmetszetek feloldasa infrastruktira-
fejlesztési beruhazasokkal lehetséges.

A vasuti palyakat azonban nem csak polgéri vonatok hasznaljak. A katonai mozgatési-
szallitasi feladatok elvégzésének egyik lehetséges eszkoze a vasiti kozlekedési aldgazat. A
normal iddészaki ¢és kiilonleges jogrendi katonai kozlekedési igények maradéktalan kielégitése
azonban csak olyan infrastruktiran lehetséges, amelyet megfeleléen felkészitettek a katonai
célu igénybevételre.

Az Eurdpai Parlament Kutatasi Kozpontjanak katonai mobilitassal foglalkozo kutatasa
megallapitotta, hogy a katonai mozgatasi-szallitadsi feladatok elvégzését lefedd katonai
mobilitds megteremtését a kozlekedési infrastruktirdk fejlesztésének polgari-katonai
megkozelitésével lehet eldsegiteni. A kozlekedési infrastruktirara vonatkoz6 katonai
kovetelmények kidolgozasa a kiinduldpontja a katonai mobilitds hatékony és Osszehangolt
megkozelitésének az egész EU-ban [224]. Ezért olyan tudomanyos kutatasok sziikségesek,
amelyek feltarjak a polgari és a katonai kozlekedési fejlesztési érdekeket, valamint javaslatokat
tesznek olyan védelmi kovetelményekre, innovativ modszerekre és megoldasokra, amelyek
elosegitik a kozlekedésfejlesztési és a védelmi érdekek azonos irdnyultsagat a fenti célok
teljestilése érdekében.

Ennek elérésére doktori kutatdsaimban a vasati infrastruktura védelmi célu
felkészitésével foglalkoztam, mint olyan katonai ¢és Ilétfontossdgi rendszervédelmi
kovetelményrendszerrel, amely meghatarozhatja a kozlekedésfejlesztési beruhdzasokat.
Kutattam azokat a védelmi ¢és biztonsagi megoldasokat és modszereket, amelyek a szektor
védelmi célu felkészitésének keretében megfeleldk lehetnek a rendszert érd karos hatasok ellen.
Célom egy olyan dolgozat elkészitése volt, amely alapos tudomanyossaggal hatdrozza meg a
vasuti kozlekedési alagazat védelmi célu felkészitésének feladatait, ugy, hogy kozben

figyelemmel van a szektor kozlekedési piacon elérhetd versenyképességére. Szaszi Gabor
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doktori értekezésének Osszefoglalasaban kijelenti, hogy a vasuti kézlekedést nem lehet kiilon
polgari és katonai rendszerre bontani [24].

Megitélésem szerint értekezésem is hasonld eredményt mutat a tekintetben, hogy a
védelmi ¢és kozlekedésfejlesztési érdekek vizsgalata kimutatta: a szektor fejlodését csak az
egyiranyba mutatd gondolkodas biztositja a hatékonysag és a biztonsag novelésére iranyulo
fejlesztések révén. Ezek a célok elérhetk kozlekedésfejlesztési beruhdzasokkal, ugyanakkor
szlikséges biztositani, hogy a rendszer miikod6képes maradjon, mert a fejlesztések eldnyei csak
igy realizalhatok. Masrészrol a beruhdzasok magas koltsége €s értéke, gazdasagi és tarsadalmi
hasznossaga megkoveteli megfeleld szintli védelem kialakitasat. Ezek a biztonsagi igények
szlikségessé teszik a kozlekedési rendszerek védelmét, amelyet a meglévd elemek védelmi célu
felkészitésével, illetve az 0j elemek tervezésekor a védelmi érdekek érvényesitésével lehet
elérni.

A védelmi célu felkészitést és a védelmi érdekek érvényesitését segitheti, ha
kialakithatok olyan innovativ eljardsok és modszerek, amelyek alkalmazéasaval a rendszer
biztonsdga novelhetd. Ennek megfelelden értekezésemben megalkottam a vasuti
infrastruktirdk komplex védelmi célu felkészitésének kovetelménymodelljét, valamint az
infrastruktira beruhdzdsok védelmi célu tervezéséhez haszndlhatd, polgari-katonai
megkozelitésen alapuld szempontrendszert. Ezeken tilmenden javaslatot tettem olyan
innovativ  védelmi megoldasokra ¢és moddszerekre, amelyek jelentds mértékben
hozzajarulhatnak a vasuti alagazat biztonsagosabba tételéhez, ezaltal pedig a polgari és katonai
kozlekedési rendszerekben betoltott szerepének noveléséhez.

Ertekezésemben kutatasaim eredményeként a vasiti infrastruktira védelmi céla
felkészitésének alabbi innovativ modszereit dolgoztam Kki.

A vasuti szektor kozlekedési €s védelmi biztonsaganak, valamint jelenkori polgari és
katonai szerepének vizsgalata alapjan meghataroztam egy vasutvonal (allomasko6z) védelmi
biztonsagi mutatojat (VBMy), amely megmutatja egy adott vonal védelmi tartalékait, illetve
ravilagit a védelmi céli infrastruktura-fejlesztések sziikségességére. Az értékelési mutatd
hasznalata a védelmi-biztonsagi rendszerek fejlesztésének egyik fontos paramétere lehet.

A kozlekedési és védelmi biztonsagi rendszer vizsgalatabol megallapitottam, hogy a
rendszerek egylittes alkalmazasa egymast erdsitd hatdssal jar, vagyis a vasuti kozlekedés
biztonsaga nagyobb mértékben fokozhato.

A polgari és katonai szerepbdl levezetheté mozgatéasi-szallitasi feladatok tdmasztotta

infrastruktira hasznalat védelmi célu felkészités (Iétfontossagli rendszerelem védelem)
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keretében torténd biztositasa a hon- és katasztrofavédelmi mozgatasi-szallitasi keresleti igények
kielégithetdségének feltételeként értelmezhetd.

Fenti kutatasi eredményeimre alapozva levonatd az a kovetkeztetés hogy a vasuti
szektor kozlekedési €s védelmi biztonsagi egymast erdsitd hatasa, valamint a polgari és katonai
kozlekedési rendszerekben betoltott szerepe meghatarozo jelentdségii a védelmi célu felkészités
feladatainak meghatarozasdban, ezéltal pedig az infrastruktura-fejlesztés polgari-katonai
megkozelitésben rejld lehetdségek kiaknazasaban.

Megalkottam a vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének
fogalmat és kovetelménymodelljét. A modell meghatdrozza a védelmi célu felkészités
jelenkori feladatait. A modell miikddéséhez sziikséges vizsgalatok a mikodoképesség
fenntartasara, a helyettesithetdség megoldasara, valamint a rendszer sebezhetdségének
minimalizalasara iranyultak. A vizsgalatok lefolytatasaval arra kerestem a valaszt, hogy milyen
feladatok elvégzése sziikséges ahhoz, hogy a modell kimeneteként meghatarozott biztonsagos
vasuti infrastruktiran a kivant szolgaltatasi szinvonal és a katonai mobilitas megvaldsithato
legyen. A vizsgalat kiemelt része volt a helyettesithetéség kérdése, amelynek keretében
tovabbfejlesztettem a legrovidebb utak meghatarozasara kidolgozott grafelméleti modellt
a vasuti védelmi biztonsagi mutatd €lsulyokba vald beépitésével, valamint a személy-as
aruszallitasra kiterjeszthetd konkurenciamutaté meghatarozasanak modjat és értelmezését
a VBMy helyettesitési kiiszob értékébe torténd beintegralasaval.

A vizsgélatok eredményeibdl megéllapitottam, hogy a vasuti infrastruktara védelmi célu
felkészitése akkor tekinthetd eredményesnek, ha az aldgazat komplex rendszerként képes
reagalni a bekdvetkezd rendkiviili eseményekre, amelynek eredményképp egy biztonsagos
vasuti kozlekedési rendszeren megvaldsithatd a katonai mobilitds, illetve a palyavasuti
szolgaltatasok megfeleléen magas szinvonala.

A védelmi célu felkészités sziikségessége az 0j infrastruktira elemek tekintetében is
kiemelt fontossdgu. Ebben az esetben a felkészitést mar a tervezési fazisban el kell kezdeni.
Kutatdsaim eredményeként a VBMy felhaszndlasaval kidolgoztam a vasuti infrastruktira
beruhazasok polgari-katonai szempontu tervezésekor a fejlesztési és védelmi érdekek
osszhangjat biztosito szempontrendszert, mellyel mar a vasuti infrastruktira beruhdzasok
tervezési id0szakaban meghatdrozhatok az egyiittmikodési lehetdségek feltdrasa mellet a
sziikséges védelmi intézkedések és megoldasok. A szempontrendszer alkalmazasaval a védelmi
¢s versenyképességi 0sszhang megteremthetd.

Az elvégzett vizsgéalatok alapjdan vontam le azt a kovetkeztetést, hogy a

versenyképességet biztosito, vasuti infrastruktarahoz kapcsolhato fejlesztések €s a védelmi céla
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intézkedések kozott kapcsolat mutathatod ki. E szerint a vasuti szektor versenyképessége és
ezaltal szerepének novelése csak akkor tarthatd fenn, ha a sziikséges védelmi intézkedések nem
ellentétes iranyuak az infrastruktura-fejlesztési elképzelésekkel, és a két érdek Osszhangja
megteremtheto.

Javaslatot tettem a szempontrendszerben meghatarozott fizikai és kibervédelmi
megoldasokra. A kibertdmadéasok er0sodése és a fizikai védelem egyes esetekben nem
elégséges volta miatt sziikséges, hogy a vasuti infrastruktiura védelme az informatikai védelem
iranydba mozduljon el. Ennek érdekében meghatiaroztam a dréonok védelmi
felhasznalasanak polgari és katonai hatasait, amelyek koziil a kozvetlen hatasokat
kisérletekkel verifikaltam. Ugyancsak meghataroztam a legijabb kibervédelmi megoldasok
egyikeként alkalmazott blokklanc technologiat magaban foglalo okosszerzédések védelmi
célu felkészitésre gyakorolt hataismechanizmusat.

A vizsgélatok eredményeként megallapitottam, hogy a védelmi folyamatokban az
ember az egyik gyenge lancszem, igy a magasabb biztonsag elérésének érdekében sziikséges
az ember védelmi szerepének minimalizaldsa, a drontechnoldgia erdteljesebb hasznalata, illetve
erésiteni kell a gép-gép kozotti adatcsere folyamatok informatikai védelmét. Ebbdl arra
kovetkeztettem, hogy a megfeleld fizikai védelem kialakitasa mellett a vasuti koézlekedés
védelmi szintje fokozhat6 azéltal, hogy az emberi ellendrzd tevékenységet — kiilondsen az
adattovabbitas teriiletén — kivaltjak a nagyobb biztonsagot nyujtd gépi ellendrzési folyamatok.
Sziikséges azonban ramutatni arra, hogy ez a megallapitas csak a kibervédelem vasiti
szektorban torténé széleskori Kiterjesztésével lehet teljes, ezért sziikséges annak szektoron
beliili erdsitése, kiillonds tekintettel a blokkldnc alapti okosszerzédések alkalmazasanak
elosegithetdségére.

Osszességében Uigy itélem meg, hogy a vasuti infrastruktiira komplex védelmi céla
felkészitése eredményes lehet mind a védelmi feladatok ellatdsdban, mind pedig a szektor
versenyképességének megtartdsidban. A kidolgozott modszerek, valamint az innovativ
egyiittmiikodési és védelmi megoldasok alkalmazasaval elérheté a biztonsagi szint
novelése, a palyavasiti szolgaltatasi szinvonal emelése, tovabba a polgari és a — katonai
logisztika kozlekedési tamogatasi alrendszerén keresztiil megvalosulé — katonai mobilitas
megteremtése. Ezzel kitlizott célomat elértem: kutatasi eredményeim felhasznalasaval a vasati
kozlekedési alagazat mikodoképes, biztonsdgos, ligyfél- és kornyezetbarat kozlekedési
alagazatta valhat, amely képes megfelelni mind a polgari, mind pedig a katonai mobilitasi

igényeknek, ezaltal pedig a nemzeti ellenalloképesség kritériumainak.
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Véleményem szerint értekezésem valaszt adhat Horvath Attildnak ,,A terrorizmus

csapddjaban” cimli monografidjanak végén feltett kérdésére [225]: a létfontossagn

rendszerelemek megfeleld felkészitésével, a védelmi-biztonsagi szint és reagaloképesség

novelésével nem vagyunk tehetetlenek a rank leselkedd veszélyekkel szemben.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

2.

3.

4.

Kidolgoztam a vasiti szektor védelmi célu felkésziiltségi szintjét meghatarozo
vasuti védelmi biztonsagi mutatét (VBMy). A mutat6 kozlekedési €s polgari-katonai
szempontbol a védelmi biztonsagi kovetelményekkel aranyosan hatdrozza meg, hogy az
adott vasutvonal mekkora védelmi kapacitastartalékokkal rendelkezik, igy alkalmas a
vasuti védelmi céli infrastruktira-beruhazasok ¢és a kozlekedés biztonsagat javitd
intézkedések sziikségességének aldtdmasztasara.
Definidaltam a vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének fogalmat
és kovetelményeit, amelyeket az ok-okozati kapcsolatok alapjan kovetelménymodellé
transzformaltam. Azonositottam a modell hatasteriileteit és elemeit, amelyeket
szakirodalmi vizsgalatok alapjan verifikaltam. A helyettesithetdség pontosabb
meghatarozasahoz tovdbbfejlesztettem az alkalmazott grafelméleti modellben a
legrovidebb utak algoritmusanak élsulyozasi mddszerét a vasuti védelmi biztonsagi
mutat6 ¢lstlyokba valo beépitésével, valamint a konkurenciamutatd meghatarozasanak
modjat és értelmezését a VBM, helyettesitési kiiszob értékébe torténd integralasaval.
Kidolgoztam a vasiti infrastruktira-beruhazasok polgari-katonai megkdzelitésén
alapulo, azok védelmi célu tervezését elésegité szempontrendszert, amelynek elemeit
folyamatdbraban foglaltam 0ssze. A szempontrendszer figyelembe veszi a biztonsagi
elvarasokat, valamint a hatésagok ¢és a vasuti tarsasagok egyiittmiikddési lehetdségeit.
Alkalmazasaval a vasati infrastruktira beruhazasok tervezési iddszakaban
meghatarozhatok a kovetelménymodell kimeneteinek eléréséhez sziikséges védelmi
intézkedések ¢€s megoldasok, amelyekkel az aldgazat védelmi és versenyképességi
0sszhangja megteremthetd.
Meghatdroztam a legujabb informatikai védelmi megoldasoknak a vasuti szektor
védelmi célu félkészitésében betdlthetd szerepeit:

a. meghataroztam a dronok védelmi célu felhasznalasdnak polgari és katonai

hatasait, a kdzvetlen hatasokat dronokkal végzett kisérletekkel igazoltam;
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b. meghataroztam a blokklanc alapti okosszerzOdéseknek a védelmi célu
felkészitésre gyakorolt hatdsmechanizmusat, amelyet a vasuti arufuvarozas
informaciokapcsolati diagramjanak leképezésével verifikaltam.

Fentiekbdl kovetkezden ramutattam, hogy a vasuti szektor védelmi célu felkészitésében

az informatikai védelmi eszkozok hatasosak, ugyanakkor a sziikséges fizikai védelem

kialakitdsa mellett a drdéntechnologia, valamint a Kibervédelem erésitésére van

sziikség, kiilonos tekintettel a blokklanc alapt okosszerzddések alkalmazhatdsdganak

eldsegitésére.

Az egyes fejezetekben megfogalmazott kutatasi problémara alapuld vizsgalatokat és
hipotéziseket, valamint a kutatdsi részcélokat és az elért tudomanyos eredményeket

Osszefoglaldan a 9. sz. mellékletben talalhatdo Kohézids tablazat tartalmazza.
A KUTATAS EREDMENYEINEK KITERJESZTHETOSEGE, TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A kutatasi eredmények elsdsorban a szandékos emberi cselekedetek elleni védelmi
felkészitést szolgaljak, ugyanakkor rombolasokat, karokozasokat nem csak a terroristak tudnak
véghezvinni, hanem természeti hatasok ¢és a gondatlan emberi magatartdsformak is. Ezért az
elért eredmények hasznosithatok a katasztréfavédelem, a rendvédelem és azon beliil is a
kozlekedésbiztonsag teriiletén.

Az elmult idészak extrém iddjarési koriilményei sok esetben tették probara a
kozlekedési agazat ¢és elsOsorban a vasuti alagazat szakembereit a megfeleld potlas
megszervezésére. Ertekezésem ebben a tekintetben is megfelelé alapot adhat a sziikséges
forgatokonyvek, veszélyhelyzeti potlasi megoldasok kidolgozasahoz.

Eppen ezért, bar a vasuti kozlekedés szabalyai specialisak, az értekezésben magalkotott
modell, fogalom- és szempontrendszer mas kozlekedési alagazatok ¢€s kritikus infrastruktira
agazatok esetében is képes lehet meghatdrozni a sziikséges védelmi intézkedéseket.

A vizsgélatok eredményei ravilagitottak a szakmai oktatds fontossagara, amelynek része
lehet a tudatos, rendellenességek kisziirésére iranyuld felkészités. Igy a kozlekedési rendszerek
védelmi célu felkészitését a vasuti és orszagvédelmi szakmai oktatassal egyiddben is el lehet
kezdeni.

Az egyes védelmi megoldasok vizsgalatainak eredményei kifejezetten el6térbe allitottak
a kibervédelmi kutatasok sziikségességét a vasuti szakteriileten is. Az egyik legfontosabb
tovabbi kutatasi teriiletnek tartom az adatcsere folyamatok biztonsaganak novelésére irdnyulo

vizsgalatokat, illetve a dronok objektumfelismerd képességének novelését.
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A jovobeni vasuti halézat komplex védelmi célu felkészitését segitheti eld a tervezett 0j
vasuti infrastruktura elemek helyettesithetdségének vizsgalata. Az értekezés formai keretei
miatt a konkrét vizsgalatokat cikkekben végeztem el annak érdekében, hogy a
helyettesithetdségi kérdések mar a beruhdzasok kiviteli tervezésével egyidében elddlhessenek.

Ezen kiviil a kozuati-vasuti keresztez0dések, mint kritikus pontok védelmi megoldasai
lehet az a kutatasi teriilet, ahol az értékezés gondolati fonala tovabb vihetd. Az ezen a teriileten
elérhetd biztonsagi szint novelés egyrészt tovabb erdsitheti a védelmi céli felkészités
sikerességét, masrészrdl jelentds kozlekedésbiztonsagi szinvonalemelkedést hozhat el, amely
megmentett emberéletekben mutatkozhat meg leginkéabb.

Fentieken kiviil a teriilet lehataroldsa miatt javaslom a kutatasok tovabbi irdnyaként az

értekezésben nem vizsgalt jarmi és személybiztonsag vizsgalatat.
AJANLASOK

Ertekezésemet abbol a célbol irtam, hogy meghatirozzam a vasiti kozlekedési alagazat
védelmi célu felkészitésének a versenyképességet nem hatraltatd innovativ moddszereit és
megoldasait, illetve eldsegitsem a kozlekedéstervezési és védelmi egylittgondolkodast, ezért
dolgozatomat ajanlom:

— a nemzeti egylttmikodési és ellenalldo képesség megteremtésén dolgozd védelmi

igazgatasi szakembereknek;

— kozlekedési és védelmi szakpolitikai dontéselokészitd szakembereknek;

— a létfontossagu, elsdsorban a kozlekedési rendszerelemek kijelolésével és

felkészitésével foglalkozo szakembereknek;

— a védelmi szféra terrorizmus elleni kiizdelemmel foglalkoz6 szakembereinek,

kiemelten a kibervédelmi szakembereknek;

— olyan szakembereknek, akik kozlekedési infrastruktira- és szolgaltatasfejlesztési

beruhazasokat terveznek, azokrol, valamint finanszirozasukrol dontenek;

— avasuti kozlekedésbiztonsag erdsitésén dolgozéd szakembereknek;

— akozlekedési veszélyhelyzetek elharitasan dolgoz6 szakembereknek havariatervek

készitéséhez;

— a katonai kozlekedési tdmogatas tervezésével és lebonyolitasaval foglalkozo

szakembereknek;

— az orszagvédelem ¢és a katonai miuveleti logisztika oktatasaval foglakozo

szakembereknek, oktatasi segédletként;

— atémakorrel foglalkozé kutatok részére, tovabbi kutatdsi témak inspiracidjaként.
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A7 ERTEKEZES EREDMENYEINEK POLGARI ES KATONAI GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Az értekezés megirasdnak kettds céljabol levezetve a felhasznalhatosag is kétréth:
egyrészt kozlekedésfejlesztési, masrészt védelmi-biztonsagi céli felhasznalasa lehetséges.

A disszertacido eredményei a kozlekedésfejlesztési beruhazasok tervezési fazisaiban
nyUjtanak segitséget a védelmi célok és megoldasok figyelembevételéhez, és mint ilyenek,
felhasznalhatok barmely olyan Dberuhazashoz, amely a kozlekedési rendszerek
versenyképességének javitasat tiizi ki célul. Ugyancsak hasznosithatok a kutatas eredményei a
vasutiizem teriiletén bevezetendd 1) technologiakhoz (példaul alternativ és hibrid meghajtasa
jérmiivekhez és a hozzajuk kapcsolhatd infrastruktirakhoz) sziikséges infrastrukturavédelmi
rendszerek kialakitdsdhoz. Az egyes védelmi megoldasok eldsegithetik a kdzlekedésbiztonsagi
c¢lok megvaldsitasat, azaltal, hogy nagyobb biztonsagot nyujtanak a (vasiti) kozlekedés
szerepldi szdmara.

A kozlekedés- és jarmitudomanyok teriiletén a kozlekedési rendszerek haldzati
problémainak kezelésére nyutjthat hasznos informéciokat a helyettesithetdségi kérdések
megvalaszolasa.

Ugyancsak segitséget nyujthat a tervezett épitési €s fenntartasi tevékenység, illetve a
természeti hatdsok okozta kapacitassziikiilési problémak megoldéasaihoz.

A védelmi-biztonsagi szakteriileten az eredmények hasznosithatok az egyes kritikus
infrastruktira agazatok lizemeltetdi biztonsagi terveinek elkészitéséhez, a haderd mukodését
szolgald megbizhatd kozlekedési rendszer kialakitasdhoz, valamint a hadszintérfelderités
végrehajtasahoz.

A katonai mozgatasi-szallitasi feladatok lebonyolitdsdnak tervezéséhez szintén
szolgalhat hasznos informaciokkal, amely eldsegitheti szovetségi feladataink maradéktalan és
magas szintli végrehajtasat.

A katonai miiszaki tudomanyok teriiletén alapot adhat a tovabbi védelmi kutatasokhoz
és 0sztonozheti a szakembereket, hogy kidolgozzak — kiilondsképpen a kibervédelem legtijabb
modszereinek alkalmazhatésagaban — a vastti aldgazat és a tars kozlekedési aldgazatok
specifikus védelmi célu felkészitésének modszereit.

A Dblokklanc technolégian alapuld okosszerzédések altal megalkotott (kozlekedési)
védelem eldsegitheti a vasuti halézat kapacitasnovelését, ezaltal a sziikséges honvédelmi

szallitasi kapacitasok rendelkezésre bocsatasat.
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A kutatds elméleti megalapozasat, egyes részeredményeit €s azok gyakorlati
felhasznalatosagat a  kovetkezOkben  felsorolt  cikkekben, tanulmanyokban  ¢és

konferenciacloadasokon mutattam, illetve tarsszerzokkel k6zosen mutattuk be.
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2.8Z. MELLEKLET

AZ ERTEKEZESBEN FELHASZNALT VASUTI UTASITASPONTOK

Jelen melléklet csak az értekezésben meghivatkozott utasitaspontokat tartalmazza. Az
egyes pontokban taldlhatd tovabbi hivatkozasok terjedelmi okokbol nem szerepelnek a
mellékletben. Az abraszamok az utasitdsok eredeti abraszamai. Valamennyi 4bra forrdsa: MAV

Zrt.

A vastti utasitasok online elérhetdsége:
E. 2. sz. Fékutasitas:

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/e.2. fekutasitas 1.sz . mod. egys

eges szerkezetben 2023.04.01-tol hatalyos.pdf

F. 1. Jelzési Utasitas:

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/f.1. sz. jelzesi utasitas 1-

4. mod. egyseges szerkezetben 2023.04.01-tol hatalyos.pdf

F. 2. sz. Forgalmi Utasitas:

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/f.2. sz. forgalmi utasitas 1-

6. mod. egyseges szerkezetben 2023.04.01-tol hatalyos.pdf

F. 3. sz. Utasitas az lizemirdnyitasi és az operativ iranyitasi szolgalat ellataséra:

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/f.3. sz. utasitas az uzemiranyitas

1 es az operativ iranvitasi szolgalat ellatasara 2022.03.01.pdf

F. 10. sz. Utasitas a védett személyek utazasainak, €s kiilonleges szabalyozast igényl6 vonatok
kozlekedésének lebonyolitasara

https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/34-

2020._vedett_szemelyek utazasa f.10.pdf

A VPE Kft. Halozati Uzletszabalyzatanak online elérhetdsége:
https://vpe.hu/halozati-uzletszabalyzat-husz/husz-2022-2023
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F. 1. sz. Jelzési Utasitas

Fogalom meghatarozasok a Jelzési Utasitas és Forgalmi Utasitas eloirasainak helyes

értelmezéséehez

1.2.3. Bejérati jelzd
A kozlekedé vonatoknak a bejarati jelzével fedezett szolgalati helyre torténd behaladasat

engedélyezd vagy megtilto f6jelzo.

1.2.14. Forditokorong
Fiiggdleges tengely koriil elfordithatd hidszerkezet, amely lehetévé teszi a raallitott vasuti

jarmi egyik vaganyrol a masikra torténd atallitasat vagy megforditasat.

1.2.18. Jelzés

A vasttiizemben alkalmazott, meghatarozott informacié tartalmt kozlési mod. A jelzés utasitja
a jelzés megfigyelésére kotelezett dolgozokat valamely szolgalati ténykedés vagy biztonsagi
intézkedés végrehajtasara, vagy valamely forgalombiztonsag szempontjabol fontos

koriilményre figyelmeztet.

1.2.26. Kijarati jelzd

Olyan f6jelz6, amely a vonatoknak a biztositott allomasrol, vonatinditasra kijelolt sajatcéla
vasuti palyahalozatrol torténd kihaladasat vagy az allomas teriiletén 1évo kovetkezo f6jelzoig
(tovabbi kijarati jelzd, allomaskozt fedezd jelzd) torténd tovabbhaladasat engedélyezi vagy

megtiltja.

1.2.33. Szabvanyos allas (alapallés)
Az allomasi és nyiltvonali berendezések, valamint a hozzajuk tartozo jelzok, valtok és egyéb

szerkezeti elemek vonatkozlekedés- és tolatasmentes id6szakokra meghatarozott helyzete.

1.2.41. Tolépad
A vaganytengellyel merdleges irdnyban eltolhato szerkezet, amely alkalmas a raallitott vasuti

jarm{ masik parhuzamos vaganyra torténd atallitasara.

1.2.46. Vaganyzard sorompo

Olyan védelmi berendezés, amely egy vaganyszakasz elzarasara szolgal.
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1.2.47. Vezetdallas jelzo
A vonatbefolyasold berendezés mozdonyok, vezérlokocsik vezetdallasan elhelyezett tartozéka,

amely jelzéseket, utasitdsokat ad a mozdonyvezetd részére a palyamenti jelzok jelzése alapjan.

A jelzok, jelzoeszkozok, figyelmezteté jelek alkalmazasara, a jelzések rendeltetésére,

adasara vonatkozo eléirasok
Eljaras eltéro értelmii egyidoben adott jelzések, tovabba kétes értelmii jelzések esetén

1.3.5. Egyiddben adott, de eltérd értelmii jelzéseket aggalyosnak kell mindsiteni, és koziiliik a
forgalom szempontjabdl a biztonsagosabbat kell figyelembe venni. Ha az eltérd értelmi
egyidében adott jelzéseket utasitds szerint adjak, a jelzéseket az Utasitdsban meghatarozott
értelemmel kell tudomésul venni.
Ha valamely jelzés értelmezése sordn a legkisebb kétely meriil fel:

— kétes eldjelzés esetén fel kell késziilni a f6jelzénél torténd megallasra,

— mas kétes jelzés esetén a vonatot és a tolatasi mozgast a helyzet tisztazasaig meg

kell allitani, all6 helyzetbdl nem szabad elindulni.
A fényjelzok és jelzéseik
A biztositott fényjelzok jelzési rendszere

2.4.1. A biztositott fény fojelzék és eldjelzdik sebességjelzést adnak, a veliikk adott azonos
jelzések értelme mindig ugyanaz, barmilyen elnevezésii vagy rendeltetésii fényjelzé adja

azokat.
2.4.1.1. A sebességek a sebességjelzési rendszerben 0-160 km/h kozéott jelezhetok.

2.4.1.2. A tovabbhaladést engedélyezd jelzések:
— jelzik a vonat elejével a jelzé melletti elhaladasra engedélyezett sebességet,
— elgjelzést adnak a kovetkezd jelzon varhato jelzésre.

A jelzések nem utalnak:
— akozlekedés iranyara,

— ahelytelen vaganyra torténd kihaladasra.
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A TOLATASI MOZGAST SZABALYOZO JELZOK FAJTAIL, ALKALMAZASUK ES
A VELUK ADOTT JELZESEKRE VONATKOZO ALTALANOS ELOIRASOK

A tolatasjelzok csoportositasa, jelzéseik és kezeléstik

3.3.4. A fény tolatasjelzok jelzései:
3.3.4.1. Tilos a tolatas!
Kék fény (79. ébra).

79. abra (részlet)

3.3.4.2. Szabad a tolatas.
Fehér fény (80. abra).

80. abra (részlet)

3.3.5. Az alak tolatasjelzok jelzései:
3.3.5.1. Tilos a tolatas!

Csucsara allitott négyszogletes tabla kék lapjaval a vaganyra merdleges helyzetben (81. 4bra).

&1. abra
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3.3.5.2. Szabad a tolatas.
Vizszintes helyzetii tabla fehér savja lathato (82. abra).

82. abra
Utatjaréjelzé
Az utatjardjelzo alkalmazadsa

4.2.1. A vasuti atjarok és (a kozlekedési hatdsag engedélye alapjan 1étesitett) 6nalld gyalogos-

atkelhelyek eldtt (a 4.2.2. pontban foglaltak kivételével) Utatjarojelzot kell elhelyezni.

4.2.1.1. Utatjarojelzot kell elhelyezni az utatjarotol vagy az 6nalld gyalogos-atkelShelytol
szamitott Lv tavolsagra (100. abra):

— nyiltvonalon mindkét iranybol,

— allomasi és az allomas (szolgalati hely) elsd valtdjatol mért Lv tavolsagon beliil 1évo

utatjarok eldtt csak a nyilt vonal feldl.

100. abra
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Az Lv tavolsag a vasuti palyara engedélyezett sebesség km/h-ban megadott szamértékének:
— OtszOrdse utatjarok, tobbvaganyu vasiti palyan 1évo 6nalld gyalogos atkelShelyek
esetén,
— haromszorosa egy-, kétvaganyu vasuti palyan 1évé 6nallé gyalogos atkeldhelyek
esetén.
4.2.1.2. Az Utatjarojelzé fehér-voros felfelé mutatd nyilakat dbrazolo, 4llo téglalap alaki tabla

(101. &bra).

101. &bra
4.2.1.3. Az Utatjardjelzé kozépsd részére szelvényszamot kell elhelyezni, amely az Gtatjard
helyére utal. A szelvényszamot fehér téglalap alaku tablan, fekete arab szam jelzi (101., 102.

abra).

1811]
A

y N

102. dbra
4.2.1.4. A vonat altal vezérelt fénysorompoéval felszerelt nyiltvonali utatjarok elétt elhelyezett
Utatjarojelzé felsd részére, fénysorompéra figyelmeztetd jelet (fehér alapon, fekete félhold alatt

voros pont) kell elhelyezni (102. 4bra).

4.2.1.5. Az Utatjarojelzé fokozott figyelésre hivja fel a mozdonyvezetd figyelmét. Az
utatjarohoz torténd kozeledéskor Figyelj! jelzést csak akkor kell adni, ha adasat személy-,

vagyon- vagy forgalombiztonsagi ok sziikségessé teszi.
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KEZIJELZESEK ES HANGJELZESEK
A vonatkozlekedés kozben adhato jelzések

5.1.1.3. Induléasra készen.

Nappal az egyik kar magasan tartva (171. abra).

‘\\
\¢

171. abra

Sotétben a fehér fényl jelzOlampa magasan tartva (172. abra).

172. abra

A személyszallitd vonatokndl szolgalatot teljesitd vezetd jegyvizsgald a jelzést nappal kor
alakt, mindkét oldalan zdld szegélyli, kozepén fehér szinli kézi jelzOtarcsat magasan tartva
koteles adni (173. abra). A jelzés adasaval kapcsolatos részletes eldirasokat az F.2. sz. Forgalmi

Utasitas tartalmazza.

173. abra
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5.1.1.4. Felhivas az inditasra.
A felhatalmazast végz6 dolgozo teste elejével a vonat felé, arcaval a vonat mozdonyvezetdje
felé fordulva, a vonatindito jelzOeszkozt nappal zdld lapjaval a mozdonyvezetd felé forditva

fliggbleges iranyban fel- és lefelé mozgatja (174. abra).

®

174. abra

A felhatalmazast végz6 dolgozo teste elejével a vonat felé, arcaval a vonat mozdonyvezetdje
felé¢ fordulva, sotétben a zold fényl jelzélampat a mozdonyvezetd felé¢ forditva fiiggdleges

iranyban fel- és lefelé mozgatja (175. abra).

175. abra
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5.1.1.8. Megallj!

Nappal kibontott sarga jelz6zaszlo, mas targy vagy az egyik kar korbeforgatdsa a vonat felé

fordulva (182. abra).

182. abra
Sotétben barmilyen szinli fényt ad6 kézi jelzélampa korbeforgatdsa a vonat felé fordulva (183.

abra).

183. abra

A vonatok fogadasara ¢s megfigyelésére kotelezettek kézijelzéssel Megallj! jelzést kotelesek
adni, ha:

— avonat elején egy lampa sem vilagit,

— személy-, vagyon- vagy forgalombiztonsagi ok sziikségessé teszi.
Nem szabad Megallj! jelzést adni, ha a megallas kdvetkeztében a veszEly fokozodhat. A vonatot

megallitoé dolgozé koteles a mozdonyvezetdvel a megallitas okat kozolni.
A mozdonyszemélyzet hangjelzései

5.3.8. Veszély!

A féket huzd meg! jelzés tobbszor egymas utin (eee eee eee).

5.3.8.1. A Vesz¢ly! jelzést a kozlekedé vonat mozdonyvezetdje koteles adni minden olyan

esetben, amikor annak adasat sziikségesnek tartja. A jelzés elhangzédsa utdn vonatkisérdvel
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kozlekedd személyszallitd vonatnal a vonatkisérd személyzet koteles eldszor a vészfekvaltot

meghuzni, utdna pedig a kéziféket miikddtetni.

5.3.9. A vonatot vészfékkel allitottak meg.

Egy hosszu, egy rovid, egy hosszi hang addsa egymas utan kétszer (== @ = mm @ =),

5.3.9.1. A vonatot vészfékkel allitottdk meg jelzést a 1égfékezéssel kozlekedd személyszallito
vonat mozdonyvezetdje akkor koteles adni, ha a vonat a vészfék meghtzasa kovetkeztében allt

meg.

5.3.9.2. A jelzést kovetden a vonatkisérok kotelesek megallapitani a vészfék meghuzasanak
okat, majd amennyiben a vonat tovabb halad4dsanak nincs akadalya, a vészfekvaltot alapallasba

helyezni.

A vonatok elejének és végének jelzésére, valamint a jarmiiveken alkalmazando jelzésekre

vonatkozo eléirasok
A vonat elejének jelzése

6.1.1. A vonat elejét a mozdony vagy a vezérlokocsi els6 homlokfalan azonos magassagban
elhelyezett 2 db, valamint ezek folott kozépen alkalmazott 1 db fehér fényili lampéval kell
jelezni (201. abra).

201. abra

A tolt vonat elejét az elsé jarmii homlokfalan 1évé valamelyik lampatamon elhelyezett 1 db

fehér fényli lampaval kell jelezni (202. 4bra).
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202. abra
A vonat végének jelzése

6.1.2. A vonat végének jelzésére a vonat utolsé jarmiivének hats6 homlokfalan zarjelzot kell
alkalmazni, amely:

— a személyszallit6 vonat, személyszallit6 vonat kocsijaibol Gsszeallitott

szerelvényvonat és mozdonyvonat végén 2 db, vords fénnyel folyamatosan vilagito

lampa (203. abra),

203. 4bra (részlet)

— minden egyéb kategdridba sorolt vonat végén 2 db oldalt fehér haromszogeket, alul
¢s feliil voros haromszogeket abrazold, fényvisszaverd kialakitasu zarjelzo tébla

(204. abra).

204. abra
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Ugyanigy kell azoknak a személyszallitdé vonatoknak, személyszallitdé vonatok
kocsijaibol Osszeallitott szerelvényvonatoknak és mozdonyvonatoknak a végét
megjeldlni, amelyek nem rendelkeznek 2 db vords fénnyel folyamatosan vilagito

lampaval (205. abra).

205. abra

F. 2. sz. Forgalmi Utasitas

Fogalom meghatarozasok az utasitas eloirasainak helyes értelmezése szempontjabol

1.2.6. Allomasi személyzet

A szolgalati helyeken — a vonatszemélyzet kivételével — a szolgdlati helyre érvényes

helyismereti vizsgaval rendelkezé és a parancskonyvi névjegyzékben szerepld forgalmi

tevékenységet végzd dolgozok gylijtéelnevezése.

1.2.8. Allomaskozi tavbeszéld

Két allomés forgalmi irodéjat 6sszekotd tavbeszeld, melyre a két forgalmi irodan kiviil ré kell

kapcsolni:

a két allomasnak egymas felé esd végein a forgalmi irodatol szamitott legtavolabbi
valtokezeldi szolgalati helyiségének,

egyallitokozpontos  biztositoberendezéssel felszerelt  4llomasokon az
allitokozpontnak,

az allomasok teriiletérdl nyilt vonalon 1év6 utsorompot kezeld dolgozdok szolgalati
helyiségének és

a nyilt vonalon vonatfogadasra kotelezett dolgozok szolgalati helyiségének

tavbeszeélgjét.

Az allomaskozi tavbeszélore rakapesolt helyiségeknek a vagany felé eso kiilsé falan — sziikség

esetén — erds hangot ado hangjelz6t kell elhelyezni, hogy a hivasokat a téren tartdzkodé dolgozé

1s hallhassa.
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Az éallomaskozi tdvbesz€ld vonalra kapcesolddik a palyatelefon is.

1.2.11. Biztonsagi betét
Kozponti allitast vagy kozponti reteszelésii valtoknal a valtd zarszerkezet vagy a csucssin

végallasban torténd felvaghatatlan rogzitésére szolgalod zarhatd szerkezet.

1.2.14. Csatlakozo allomas

Olyan allomas, ahonnan mas palyahal6zat miikddtetd vastutvonala agazik ki.

1.2.18. Elagazo allomas

Olyan allomas, ahonnan ugyanazon palyahal6zat miikkddtetd mas vasttvonala agazik ki.

1.2.20. Ellenmenetet kizard biztositoberendezés

Olyan szerkezeti fliggést biztosit a két szomszédos szolgalati hely jelz6i kozott, amely a két
szolgalati hely kozotti ugyanazon vaganyra egyidejlileg csak az egyik szolgalati helyen 1évo
jelzon teszi lehetdvé a tovabbhaladast engedélyezd jelzés megjelenését.

Ellenkezd iranyu vonat részére a jelz6é akkor allithatd tovabbhaladast engedélyezd allasba, ha
az allomaskoz felszabadult.

Az ellenmenetet kizaré biztositoberendezés biztositja az utolérés kizarast is gy, hogy
ugyanazon vaganyra kdvetd vonat részére tovabbhaladast engedélyezo jelzés ismételten csak

az el6l halad6 vonatnak a masik dllomasra vagy térkozbe érkezése utan jelenhet meg.

1.2.26. Fejallomas

Olyan allomas, melynek csak az egyik végéhez csatlakozik nyilt vonal.

1.2.34. Forgalmi szolgalattevo

A kozlekedés, tovabba a tolatas iranyitdja. Az Utasitasban eldirt esetekben a tolatas vezetdje
alloméson (4.1.3.2.e), 4.1.17.). Vonat- ¢és utasforgalmi ok miatt forgalmi szolgalattevd mas
szolgalati helyre is rendszeresitheto.

Rendelkezéseit a szolgalati helyen, a nyilt vonalon és a vonatokon valamennyi forgalmi
tevékenységet ellatd dolgozo koteles tudomdsul venni és végrehajtani.

Egy allomason egy iddben tobb forgalmi szolgélattevd is végezhet szolgalatot. Teenddiket és
hataskoriiket az AVU-ban, VU-ban kell szabalyozni és egymastél elhatarolni.

Pélyaelagazasra akkor sziikséges forgalmi szolgélattevd, ha az elagazas biztositoberendezése
nincs  szerkezeti  fiiggésben a  forgalomszabalyozast végzd  szolgalati  hely
biztositoberendezésével. Megallohely forgalmi szolgalattevéjének teenddit VU-ban kell

szabalyozni.
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1.2.56. Kozépallomas

Két rendelkez6 allomas, vagy a rendelkezd allomads €s a vonal végpontja kozott fekvo allomads.

1.2.66. Mobiltelefon
Olyan hordozhat6 telefonkésziilék, mely Osszekottetést biztosit mas mobil- és vezetékes

telefonokkal.

1.2.72. Mozdonyvezeto (vasuti jarmiivezetd)

A mozdonynak minésilld jarmii vezetdje. Allomas teriiletén kiviil 1évé vonatnal — az
Utasitasban szabalyozott esetben allomas teriiletén is — a kozlekedéssel kapcsolatos
rendelkezéseit a vonat- és a palyaszemélyzet koteles végrehajtani. Kozlekedéssel kapcsolatos
rendelkezései eldtt a rendelkezésére allo értekezd berendezésen koteles a két szomszédos
forgalomszabalyozast végz0 szolgalati hely forgalmi szolgalattevdjétdl (forgalomiranyitdjatol)

utasitast kérni.

1.2.77. Nyilt vonal

Altalaban két szomszédos allomas teriilete kozotti vonalszakasz.

1.2.114. Szolgélati hely
Forgalomszabalyozasi és/vagy kereskedelmi tevékenység ellatasara kialakitott hely. Tipusait a
palyahélozat miikddtetd kozponti forgalmi szolgalati felsébbsége hatdrozza meg a szolgalati

hely halozati funkcidjanak figyelembe vételével.

1.2.119. Tolatas
A vonatok kozlekedését kivéve vasuti jarmiivek emberi vagy gépi erével vaganyon végrehajtott

szandékos helyvaltoztatasa.

1.2.121. Tolatocsapat

A tolatdszemélyzet koziil a tolatasvezetd és kocsirendezd(k) vagy a vonali tolatasvezetd és
vonali kocsirendezd(k) gylijtéelnevezése. A tolatocsapat 1€tszamat normal lizemi €s attol eltérd
koriilményekre vonatkozdan az Utasitdsban és Fiiggelékeiben eldirtak figyelembe vételével

AVU-ban, VU-ban kell meghatarozni.

1.2.122. Tolatészemélyzet
A tolatdsban résztvevd munkavallalok (mozdonyszemélyzet, tolatdcsapat, valtoallito,

utsorompot kezeld és utatjarot fedezo dolgozok) gytiijtéelnevezése.
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1.2.123. Tolobmozdonnyal kézlekedd vonat
Olyan vonat, melynél a vonat elején és végén is miikodé mozdony van, és a vonat végén 1évo
mozdony a vonattovabbitas eldsegitése céljabol erdt fejt ki, de nincs kozottik tavvezérld

kapcsolat.

1.2.137. Vaganyut
Vonatkozlekedés kdzben az a vaganyrész, amelyen:
— az érkezd vonat a szolgalati helyet fedez6 jelzotl a megallas helyéig (vaganyut
ellendrzésnél az elso kijarati valtoig vagy a vagany végét lezaro titkozobakig),
— az athaladd vonat a teljes athaladésig (a szolgélati helyet mindkét irdnybdl fedezo
jelzdk kozott),
— az indul6 vonat az indulads helyétdl a szolgélati helyet ellenkezd iranybdl fedezo
jelzé elhagyasaig
haladni fog.

Tolatas kozben az a vaganyrész, amelyen a tolatas torténik.

1.2.144. Véddkocsi

A RID-ben ¢s az Utasitasban eldirt esetekben a védotavolsag biztositasara alkalmazott kocsi.
Védokocsiként mindig csak olyan kocsit szabad hasznalni, amely védelmet nem igényel (nem
fertétlenitendd, nem veszélyes aruval rakott, amelyen nincs a RID 1-9 sz. veszélyességi barca

egyike sem). Véddkocsiként felhasznalhato a tengelyatszerelt kocsik kozvetito kocsija is.

1.2.155. Vonatkisérd személyzet
A vonatkisérd személyzet:
— a kiszolgalast végzé vonatokon szolgalatot teljesitd vonali tolatdsvezetd, vonali
kocsirendezo,
— aszemélyszallitd vonatokon szolgalatot teljesitd vezetd jegyvizsgalo, jegyvizsgalo,
— az Utasitasban ¢és Fiiggelékeiben meghatarozott vonatokon szolgélatot teljesitd
vonali tolatdsvezetd, vezetd jegyvizsgald, miiszaki, forgalmi, palyafenntartasi,

villamos felsOvezetékes és biztositoberendezési kiséro.

1.2.157. Vonatszemélyzet

A vonatnal szolgalatot teljesitd vonatkisérd és mozdonyszemélyzet gylijtéelnevezése.

1.2.158. Vonattalalkozas
Kozlekedé vonatoknak az allomas mas-mas vaganyan torténd talalkozasa. Ellenkezd iranyu

vonatoknak 4allomason torténd taldlkozdsa vonatkeresztezés. Azonos iranyu vonatoknak
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allomason torténd olyan talalkozasat, amikor a késdbb érkezd vonat az eldbb érkezot megeldzi,
vonatmegel6zésnek nevezziik. Vonattalalkozas lebonyolithatd éalloméason és egyvaganyu

palyak forgalmi kitérdin.

1.2.160. Az utasitas szovegében eléfordulo kifejezések:
b) Az ,¢loszoval” kifejezésen a kozvetlenlil szoban vagy a vasati tarsasag altal
rendszeresitett eszkdzon (tovabbiakban: rendelkezésre allo értekezd berendezésen)

adott-vett kozleményeket kell érteni.
Szolgalati magatartas
Koézlemények nyugtazasa, elojegyzése

1.4.16. Szolgélat kozben ¢€ldszoval adott kozleményekbdl a kdzleményt vevd dolgozo koteles a
megértés ellendrzéséhez sziikséges részt — rovid kozleményeknél a teljes szoveget —
visszamondani. A kézleményt adé dolgozé koteles ellendrizni, hogy kozleményét megértették-
e. Sziikség esetén a kozleményt meg kell ismételni vagy annak tartalmat tisztdzni kell.
Amennyiben a kozlemények visszaismétlése elmarad, intézkedni kell a mozgas megallitasara,
valamint az allo helyzetbdl torténd elindulas megakadalyozasara.

Visszamondasra nem alkalmas értekezd berendezésen csak tajékoztatd kozleményeket é€s

balesetelharitasi intézkedéseket szabad kozolni.

1.4.16.1. A kozlekedéssel ¢€s tolatassal kapcsolatban visszamonddsra alkalmas értekezd
berendezésen adando kozleményekre és azok eldjegyzésére vonatkozo eldirasokat a 7. sz.
Fliggelék tartalmazza.

1.4.16.2. Azok a valtokezeldk, akik kizardlag tolatds részére allitanak valtokat csak:

— a berendezések hibaira, a fovaganyok elfoglalasara és felszabaduldsara vonatkozé
jelentést,

—  a tolatas megsziintetésérdl szol6 jelentést, és ha az AVU-ban, VU-ban a vonatok
végének megfigyelésére kotelezettek, a vonatok teljes be- és kihaladasara vonatkozo
kozleményt

kotelesek eldjegyezni.
Ha rendkiviili ok miatt kozlekedést szabalyozd munkat is kell végeznitik, akkor az 1.4.16.

pontban foglaltak szerint kell eljarni.
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A valtok hasznalhatésaganak ellendrzése forgalmi szempontbdl
A hasznalhatosag ellenorzése a vaganyut bedllitasakor

2.7.5. A vaganyut bedllitasakor az atallitandd valtok hasznalhatosagardl ugyantgy kell
meggy6zOdni, mint valtoallitas kdzben.

A vagéanyut beallitasakor az at nem allitand6 valtok hasznalhatosagardl az alabbiak szerint kell
meggy6zddni:

a) A villamos Uton kozpontbol allitott valtok hasznalhatosagat az ellenérzé berendezés
jelzi. Zavar esetén a Kezelési Szabalyzat eldirasai szerint kell eljarni.

b) A vondvezetékes kozponti allitast valtoknal probadllitassal kell meggydzddni a
hasznalhatosagrol. Az allitoemeltylit legalabb félallasig ki kell mozditani, majd eredeti
helyére vissza kell csappantani. Ha az allitdemeltyli a megszokott erdvel legalabb
félallasig elmozdul és visszacsappan, akkor a valtd hasznalhatd. A probadllitast a
vaganyut beallitasa szempontjabol érdekelt véddvaltoknal is el kell végezni akkor, ha a
valtok nincsenek lezarva vagy jarmuivekkel elfoglalva.

c) Helyszini allitasu valtok hasznalhatosagarol a helyszinen tartand6 valtoellendrzés soran
kell meggy6zddni.

A valtok hasznalhatosagardl mindig az allitasukkal megbizott dolgozo koteles meggy6zddni.
Lezarasi tablazat

2.10.5. A vaganyut helyes beallitasanak ellendrzése céljabol valamennyi forgalmi iroddban és
a valtoallité dolgozok szolgalati helyiségében, helyiség hianydban a tavbesz¢éld kozelében
Lezarasi tablazatot kell elhelyezni. A Lezarasi tablazatrol vaganyutanként leolvashatok az
érintett és a véddovaltok, valamint a veliik fiiggésben levd vaganyzard sorompok és
kisiklasztosaruk helyes allasa. A véddvaltok helyes allasanak jelét a Lezarasi tdblazaton be kell
karikéazni (9. sz. Fiiggel¢k).

Vonovezetékes kozponti allitdsu vagy helyszini allitast kozpontbol reteszelt valtoknal a valtok
helyes allasanak ellenérzésére a berendezésen Elzarési tablazatot kell elhelyezni (10. sz.

Fiiggelék).
Menetrendjegyzék

13.4. Menetrendjegyzéket kell biztositani szolgélati helyenként (allomas, nyiltvonali

palyaelagazas, térk6zori, vonatjelentdori, sorompokezeldi szolgalati hely), amely 0.00 — 24.00
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oraig idorendi sorrendben, tablazatos formaban kotelezéen legalabb az alabbi adatokat

tartalmazza. A vonat:

szamat,

— legnagyobb sebességét,

— ¢l6z6 allomasrol valo indulasi idejét,

— adott szolgalati helyre torténd érkezési idejét (athaladasi idejét),

— tartozkodasat,

— indulasi idejét,

— ¢érkezési-indulasi vaganyanak szdmat,

— kovetkezd allomasra torténd érkezési idejét,
valamint egy¢b kiegészitd jellegli informaciokat (kozlekedési korlatozasok, helytelen vaganyon
torténd kozlekedés stb.).
A palyavasuti informatikai rendszerben késziild dinamikus menetrendjegyz€ék a vonatok
tényleges kozlekedési adataival aktualizalva tartalmazza a szolgalati helyen kozlekedd vonatok
adatait. Palyavasuti informatikai rendszerrel nem rendelkezd szolgalati helyekre vonatkozo

Menetrendjegyzéket az allomasfonok vagy megbizottja koteles elkésziteni.
14. A VONATOK FORGALOMBA HELYEZESE
A vonatok forgalomba helyezése, lemondasa

14.1. A vonatokat minden menetrendvaltozas (éves, évkozi, egyedi, azonnali menetvonal
kiutalas és modositasai) alkalmaval a kapacitas-eloszt6 és a palyavastti informatikai rendszerbe
torténd automatikus betoltéssel vagy torléssel, forgalomba helyezettnek vagy lemondottnak kell
tekinteni.

A vonatok forgalomba helyezése, lemondéasa — az egyedi és az azonnali menetvonal-igénylést
is figyelembe véve — folyamatos.

Egyedi ¢és azonnali menetvonal kiutaldsokkal 0Osszefliggd menetrendvaltozas esetén, a
Menetrendjegyzéken még nem szerepld vonatokrdl az informatikai rendszerrel nem rendelkez6

allomasi személyzetet a vaganyutbeallitas elrendelésével kell értesiteni.

14.1.1. Az éves, évkozi, egyedi, azonnali menetvonal kiutalas és modositdsai esetén a
palyavasuti informatikai rendszerrel nem rendelkezd:

— nyiltvonali Gtatjarékhoz kirendelt jelz66roket,

— sorompokezeloket,

— térkdzoroket,
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— vonatjelentdédroket,

— egy¢éb nyiltvonali vonatfogadésra kotelezett dolgozokat
a vonatokrol, a vonat szaméanak (menetrend nélkiil kozlekedd munkagép, munkavonat,
segélymozdony, segélyvonat megjelolésével), legnagyobb sebességének ¢és eldrelathato

indulési idejének kozlésével kell értesiteni.
A vonat szamanak kozlése

14.2. A kiutalt menetvonalhoz vonatszam és menetrend tartozik. A vonatok menetrenddel

torténd ellatasa a menetvonal tulajdonos vasuti tarsasag feladata.
A vonat szamanak megvaltoztatdsa

14.3. A vonatszam megvaltoztatasa csak rendkiviili esetekben (palyaelzarasos baleset, id6jarasi
okok stb.) 1j menetvonal megrendelésével lehetséges.

Kozlekedé vonatok szamanak az tvonal valamelyik dllomaséan torténé megvaltoztatasardl a
palyahélozat miikodtetd személyzetét a palyavasuti informatikai rendszeren keresztiil, a

vonatszemélyzetet {rasbeli rendelkezésen kell értesiteni.
A kozlekedésszabalyozas rendszere

15.1.2. A kozlekedést szabalyoz6 személyek a vonatkdzlekedést:
— tavkozlo berendezésen adott kozleményekkel,
— lrasbeli rendelkezésekkel,
— jelzésekkel,
— allomasi és vonali biztositoberendezések kezelésevel

szabalyozzak.
Koveto vonat inditasa allomastavolsagban
Alapszabaly

15.3.1. Allomastavolsagn kozlekedésre berendezett palyan az elol halado vonat utan ugyanarra
a vaganyra csak akkor szabad kovetd vonatot inditani, ha az eldl halado vonat megérkezett a
kovetkez6 allomasra és errdl visszajelentés érkezett. Ettdl eltérni csak a visszajelentés vétele

elotti kozlekedésre eldirt esetben lehet.
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A vonat szamanak és elérelathaté indulasi idejének kiilon kozleményben torténo kozlése
Alapszabalyok

15.8.1. Vonatnak allomasrol torténd inditasa (athaladdsa) elétt a vonat szamat, az eldrelathato
indulési idejét, legnagyobb sebességét a rendelkezésre allo értekezd berendezésen kiilon
kozleménnyel altaldban a forgalmi szolgélattevonek (forgalomiranyitonak) kell kdzodlnie:

a) az engedélykérés-adast kdvetden:

— a vonat fogadéasara kotelezett nyiltvonali (térk6zOr, vonatjelentddr, utsorompot
kezeld) dolgozoval,

— jelzdorrel,

— a palyahalézat miikodtetd teriileti forgalmi szolgalati felsébbsége altal kijelolt
dolgozokkal,

— akovetkez6 allomas tertiletérdl nyiltvonali Utsorompdt kezeld dolgozdval,

b) sajatcélu vasiti palyahalozatot kiszolgdld vonat inditdsa elétt a sajatcélu vasuti
palyahalézaton vonatfogadasra kotelezett dolgozokkal.
Az a) és b) alpontban felsorolt dolgozokat csak akkor kell kiilon kézleménnyel értesiteni, ha az
engedélykérés-adasban nem vettek rész.
A kozleményt valamennyi vonat inditdsa (4thaladtatasa) el6tt le kell adni.
A kozleményt a palyahdlozat miikddtetd teriileti forgalmi szolgalati felsGbbsége engedélye és
az AVU-ban, VU-ban tortént kijelolés alapjan kozolheti:

— a kijarati oldalon szolgélatot teljesitd valtokezeld, akit a vaganyut beallitdsanak
elrendelésekor kell utasitani a kozlemény leadésara,

— aforgalmi szolgélattevotdl (forgalomiranyitotol) esetrél-esetre kapott felhatalmazas
utan a forgalmi irodaban szolgalatot végzé AVU-ban, VU-ban kijel6lt mas forgalmi
szolgalattevo, valtokezeld.

Ha a vonat szaman, eldreldthatd indulasi idején és legnagyobb sebességén kiviil a vonattal
kapcsolatban olyan adatot, értesitést vagy rendelkezést is kell kdzdlni:

— amelynek az érdekelt dolgozokkal torténd kozlését az utasitasok eldirjak, vagy

— amelyeket a vonattal tovabbitott rendkiviili koriilmények miatt ezeknek a
dolgozoknak is tudniuk kell,

akkor a vonat szamat, eldrelathatd indulasi idejét és a legnagyobb sebességét is a forgalmi
szolgalattevo (forgalomiranyito) koteles kozolni.
A kozleményt a tervezett inditas (athaladtatas) el6tt mindig olyan id6ben kell leadni, hogy:

— az eldirt idében az allomashoz legkozelebb 1évo tsorompot le lehessen zarni,
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— alegkozelebbi fedezendd utatjarot fedezni lehessen,
— ha a kozlemény adésakor nem jelentkezik valamelyik nyiltvonali sorompdkezeld
vagy jelz6or, akkor a vonat mozdonyvezetdjét a sorompodkezeld vagy jelzéor

értesitésének elmaradasarodl értesiteni lehessen.

15.8.1.1. Ha a kdzleményt nem a forgalmi szolgélattevdé (forgalomirdnyito) adja le, és nem
jelentkezik valamelyik nyiltvonali sorompokezeld vagy jelz60or, akkor a kozleményt ado koteles

errdl a forgalmi szolgalattevonek (forgalomiranyitonak) azonnal jelentést tenni.
Eljaras, ha nem jelentkezik valamelyik sorompokezeld vagy jelz6or

15.8.4. Ha az egy hosszu vagy a két hosszu csengdjel elhangzasa utan valamelyik nyiltvonali
vagy sajatcélu vasuti palyahalozaton szolgalatot végzé sorompodkezeld vagy jelz66r nem
jelentkezik, és nem teszi azt sajat hivojelével torténd kiilon hivasra sem, akkor az inditand6
(athaladtatand6) vonat mozdonyvezetdjét értesiteni kell arrdl, hogy, mely allomasok kozott,
mely szelvényben 1€v6 Utsorompo kezeldjét (atatjarot fedezo jelzoort) nem lehetett értesiteni

az eldrelathat6 indulasi idorol.
Rendelkezések kozlése a vonatszemélyzettel
Alapszabalyok

15.14.1.1. frasbeli rendelkezést a forgalmi szolgalattevd (forgalomiranyito) koteles killitani és
kézbesiteni.
A forgalmi szolgalattevd (forgalomiranyit) az Irasbeli rendelkezés kiallitdsara és kézbesitésére
utasithatja:

a) a vele azonos allomason 1évo kiils6 forgalmi szolgalattevot,

b) atdvvezérelt, tivkezelt, KOFI szolgélati helyeken a jelenlétest,
ugy, hogy a Fejrovatos eldjegyzési naplojaba beirt rendelkezés szovegét résziikre lediktalja.
Az [rasbeli rendelkezést diktalas esetén kozvetleniil az Irasbeli rendelkezés tombbe vagy az arra
alkalmas munkahelyeken az elektronikus rendszerbe kell beirni.
Az Irasbeli rendelkezés killitasara és kézbesitésére utasitott dolgozo koteles a leirt szoveget az
utasitast adonak visszaolvasni, majd a forgalmi szolgélattev (forgalomiranyitod) neve utdn s. k.
betiiket irni és a rendelkezést alairni. Az Irasbeli rendelkezés kiallitasara és kézbesitésére
utasitott dolgozé a rendelkezés kézbesitésérdl koteles az utasitast adonak jelentést tenni.
Nem kell utasitani:

— apalyamiikodtetdi kapacitasigény felhaszndlas nyilvantartasara,
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— alassumenetek nyilvantartasara,

— a Szolgalati menetrend el6allitasara,
az AVU-ban, VU-ban eldirtak szerint kotelezett forgalmi szolgalattevét a felsorolt
tevékenységekkel kapcsolatos frasbeli rendelkezés killitasara és kézbesitésére.
Az Irasbeli rendelkezés kiallitasanak modjat a palyahalozat mitkodteté az AVU-ban, VU-ban
eltérd modon is szabalyozhatja.
Az elektronikus forméban (Gton) adott frasbeli rendelkezésekre vonatkozod eléirasokat az

alkalmazott informatikai rendszerek Kezelési Szabalyzata tartalmazza.
A vonatok fogadasa
A vonatok fogaddsa és megfigyelese dallomasokon és a nyilt vonalon

15.16.13. A vonatok fogadasara kotelezett allomasi és nyiltvonali dolgozok kotelesek a
vonatokat a résziikre kijelolt helyen idejében fogadni és megfigyelni.
A megfigyelésnek ki kell terjednie arra, hogy:
a) nincs-e a vonatnal rakoménycsuszamlas, lrszelvényen taléré rakomanyrész, jarmii-
vagy aruégés, rakomanyszorodas,
b) nincs-e a vonatnal kifelé nyild nyitott vagy lengd kocsiajto,
c) nincsenek-e a vonatnal mélyen és rendellenesen 16g6 vagy flrszelvényen talérd
alkatrészek,
d) nincs-e a vonatndl honfutas vagy honfutott csapagy, kerék- vagy tengelytorés, szoruld
féktusko,
€) nincs-e a vonatnal kisiklott jarmii,
f) eldirdsszeri jelzések vannak-e a vonat elején és végén,
g) avonatszemélyzet milyen jelzéseket ad,
h) van-e olyan rendellenesség, amely a vonat biztonsagos kozlekedését veszélyezteti.
Ha az észlelt hianyossag a megfigyelt vonat és mas vonatok biztonsagos kozlekedését nem
veszélyezteti, akkor a nyilt vonalon a vonatot nem kell megallitani. Ebben az esetben a
kovetkezd  forgalomszabalyozast végzd szolgalati hely forgalmi szolgélattevdjét
(forgalomiranyitdjat) az ¢észlelt hianyossagrol értesiteni kell. Az értesitett forgalmi
szolgalattevd (forgalomirdnyitd) koteles a vonatot az allomasan megallitani €s a hidnyossag
megsziintetésére intézkedni.
Ha a vonatfogadasra kotelezett dolgozo a vonatnal az elézéekben felsorolt hianyossagokat, a
vonat kozlekedését vagy a masik vaganyon kozlekedd vonatok biztonsagat veszélyeztetd

rendellenességet észlel (pl. rakomanyszorodas, kifelé nyilo nyitott vagy lengé kocsiajtd stb.),
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akkor koteles a vonatot az allomason vagy a nyiltvonali szolgélati helyen megallitani. A
megallitasrol dllomason a forgalmi szolgalattevot (forgalomiranyitot), nyilt vonalon pedig a két
szomszédos forgalomszabdlyozast végzd szolgalati hely forgalmi szolgalattevdjét
(forgalomiranyitdjat) értesiteni kell. Az értesitést az ado €s vevo dolgozo is kdteles eldjegyezni
a Fejrovatos eldjegyzési naploba. Vonatszakadas esetén az Utasitas vonatszakaddsra vonatkozo

el6irasai szerint kell eljarni.
Eljaras Megallj! jelzés esetén

15.17.2. Kézijelzéssel, vagy kitlizott Megallj! jelzOvel megallitott vonat csak a helyzet
tisztazasa, majd ¢l6szoval kapott engedély utan kozlekedhet tovabb.
A kitlizott Megallj! jelzével megallitott vonatnal, ha:

— amegallitd dolgoz6 nem tartdzkodik a helyszinen, vagy

— a vonatnal rendelkezésre allo értekezé berendezésen nem létesithetd kapcsolat a

forgalmi szolgalattevével (forgalomiranyitoval)

a mozdonyvezetd koteles a megallitas koriilményeinek tisztazasa céljabol a legkdzelebbi
tavbeszéldvel felszerelt szolgalati helyre kiildeni:

— vonali tolatdsvezetdvel, vezetd jegyvizsgaloval kozlekedd vonatnal a vonali

tolatasvezetot, vezeto jegyvizsgalot,

— figyelésre kotelezett dolgozoval kozlekedd vonatnal a figyelésre kotelezett dolgozot.
A megallitas koriilményeinek tisztazasara kiildott dolgozok kotelesek a forgalmi személyzettel
a helyzetet tisztdzni, majd a forgalmi személyzettél kapott utasitdsokat kotelesek a
mozdonyvezetdvel kozolni. A mozdonyvezetd a kapott utasitasokat kiteles a menetokméanyéaba
eléjegyezni €s a tovabbiakban azok alapjan eljarni.
Ha a mozdonyvezetd a vonatnal rendelkezésre allo értekezd berendezésen csak a forgalmi
vonaliranyitdval tud értekezni, akkor rajta keresztiil koteles a megallitas koriilményeit tisztazni.
A forgalmi vonalirdnyitdo koteles tajékozodni, majd a megallitds okat és a sziikséges
tennivalokat a mozdonyvezetovel ¢és az érdekelt forgalmi szolgalattevokkel
(forgalomiranyitokkal) k6zolni.
Csak mozdonyvezetovel kozlekedd vonatndl, ha a megéllds helyén a rendelkezésre allo
értekezd berendezésen Osszekottetés nem létesithetd, a mozdonyvezetd tdjékozodas céljabol
koteles a legkozelebbi szolgélati helyre menni. A mozdonyvezetd a mozdonyt csak az E. 1. sz.

Utasitasban szabalyozott modon hagyhatja el.

15.17.2.1.  Onmiikddé biztositott térkozjelzokkel —felszerelt palyan, jol miikodd
vonatbefolyasold berendezéssel kozlekedé vonatnal, ha a mozdonyvezeté nem kapott Irasbeli
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rendelkezést a térkozbiztositd berendezés hasznalhatatlansagarol és a vonat Megallj! jelzést ado
vagy jelzést egyaltalan nem add fehér arbocu 6nmiikodd biztositott térkozjelzéhoz érkezik,
akkor a mozdonyvezetd az alabbiak szerint koteles eljarni.

A Megallj! jelzést add vagy jelzést egyaltalan nem add fehér arboct onmiikédod biztositott
térkozjelz6t a vonattal megallds nélkil, legfeljebb 15 km/h sebességgel — ETCS
vonatbefolyasol6 berendezés esetén a berendezés altal engedélyezett €s feliigyelt sebességgel —
szabad meghaladni.

A Megallj! jelzést add vagy jelzést egyaltalan nem add fehér arboct onmiikédod biztositott
térkozjelz6 meghaladasa utan a mozdonyvezetd a vezetdallas jelzon kapott jelzések szerint
kozlekedhet. Ha a vezetdallas jelzon a térkoz foglaltsagara utald vords szinii jelzés jelenik meg,
akkor a térkdzben a vonat eldtt jarmii vagy vonat tartozkodik. A tovabbhaladas sebessége
legfeljebb 15 km/h lehet, €s az elol haladd vonatot — ha a latasi viszonyok lehetdvé teszik —,

legfeljebb 200 m-re szabad megkdzeliteni.

15.17.2.2. Onmiikddé biztositott térkozjelzokkel —felszerelt palyan, jol miikodd
vonatbefolyasold berendezés nélkiil kézlekedd vonatnal, ha a mozdonyvezetd nem kapott
frasbeli rendelkezést a térkozbiztositd berendezés hasznalhatatlansagardl és a vonat Megallj!
jelzést ado vagy jelzést egyaltaldn nem add fehér arboct 6nmiikddod biztositott térkdzjelzohodz
érkezik, akkor a mozdonyvezetd az alabbiak szerint koteles eljarni.

A Megallj! jelzést add vagy jelzést egyaltalan nem add fehér arboct onmikédod biztositott
térkozjelzo eldtt a vonatot meg kell allitani.

Ha megéllds utan megallapithato, hogy a kdvetkez6 térkoz foglalt, akkor a vonat csak a térkoz
felszabadulasa utan kozlekedhet tovabb.

Ha megallas utan a térkoz foglaltsdga nem allapithatdo meg és a megallastol szamitott 2 percen
beliil a térkozjelz6n nem jelenik meg tovabbhaladast engedélyezé jelzés, a mozdonyvezetd a
megallastol szamitott 2 perc eltelte utdn a vonattal a kovetkezd f6jelzdig — fliggetleniil annak
jelzésétol — legfeljebb 15km/h sebességgel kozlekedhet tovabb.

Ha Megallj! jelzést ado vagy jelzést egyaltalan nem ado fehér arboécu 6nmiikddd biztositott
térkozjelzotdl a megallastol szamitott 2 perc eltelte utan elindult vonat mozdonyvezetdje a
kovetkezd térkdzben vonatot talal, a vonatot azonnal koteles megéllitani. Ha az eldtte levd
vonat elindul, akkor azt a mozdonyvezetd legalabb 200 m tavolsagot tartva, legfeljebb 15 km/h
sebességgel kovetheti a kovetkezo f6jelzdig.

Ha a kovetkez6 f6jelz6 sem ad tovabbhaladast engedélyezd jelzést, a vonattal a f6jelzé elott

meg kell allni és a fentiekben el6irtak szerint kell eljarni.
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Voros-fehér arbocu f6jelzo elott megallt vonattal a jelzé mellett az F. 1. sz. Jelzési Utasitasban

eldirtak szerint szabad elhaladni.

15.17.2.3. Onmiikddd biztositott térkozjelzokkel felszerelt palyan — fiiggetleniil attdl, hogy van
vagy nincs jol miikodoé vonatbefolyasold berendezés — a Megillj! jelzést adod vagy jelzést
egyaltalan nem ad6 fehér arbocu 6nmiikddo biztositott térkdzjelz mellett:

— amegallas nélkiili vagy

— amegallastél szamitott 2 perc eltelte utani
tovabbhaladasra vonatkozo eldiras csak akkor alkalmazhatd, ha a fehér arbocu 6nmuikodo
biztositott térkozjelzd eldtti eldjelzést is adod fojelzd egy vagy két sarga fénnyel Megallj!
jelzésre utald eldjelzést adott. Ellenkezd esetben a vonatot azonnal meg kell allitani és

tovabbhaladni csak a rendelkezésre 4116 értekezd berendezésen kapott engedély alapjan szabad.
Magatartas vonatkozlekedés kozben
Figyelési kotelezettség

16.2.2. Vonatkozlekedés kozben a vonat elején 1évé mozdonyvezetd és a mozdonyvezetd
mellett figyeldszolgalatot ellaté dolgozo, tolt vonatnal pedig az elsé jarmlivon tartdzkodd
vonatkisérd eldre és hatra tekintéssel koteles figyelni:

— avonatot,

— apalyat és a szomszédos vaganyokat,

— az utatjarokat,

— afigyelmeztetd jeleket,

— ajelzokkel és jelzbeszkdzokkel adott jelzéseket,

— a valtora torténd rahaladas eldtt pedig a lehetdségekhez képest a valto allasat, a

vaganyutat ¢s a Biztonsagi hatarjelzok utani térséget.

A tavolbalatas vagy a szabadlatas korlatozottsaga esetén fokozott gonddal kell figyelni a palya
mellett 1év6 jelzOket, jelzéseket és a vezetdallds jelzd jelzéseit. A mozdonyvezetd a vonat
sebességét ugy koteles szabdlyozni, hogy a jelzéseket meg tudja figyelni €s a tovabbhaladast

tilto jelzést ado jelzo eldtt a vonattal meg tudjon allni.

16.2.2.1. El6fogati mozdonnyal kdzlekedé vonatnal a 16.2.2. pontban foglaltakat az eléfogati
mozdony mozdonyszemélyzete kdteles megfigyelni, a vonomozdony személyzete pedig olyan

mértékben, amennyire a megfigyelés a vonomozdonyrdl lehetséges.
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16.2.2.2. A mozdonyon (vezérl6kocsin) figyelésre kotelezettek a megfigyelés eredményét

kotelesek egymassal k6zolni, melyet a vevd dolgozé koteles megismételni.

F. 10. sz. Utasitas a védett személyek utazasainak, és Kiilonleges szabalyozast igénylo

vonatok kozlekedésének lebonyolitasara

4.1 A védett személyek utazasainak lebonyolitasa
A hazai és kiilfoldi allami vezetok (tovabbiakban: védett személyek) utazasai megvaldsithatok:
— kiilonvonattal,
— kiilon kocsi(k) kozlekedtetésével,
— kiilon kocsiszakasz (flilke) igénybevételével.
A védett személye(k) utaztatdsara minden esetben kiilon kell rendelkezni, kivéve, ha a
biztositast végzd szervezet ettdl eltérd rendelkezést ad vagy a védett személye(k) utazasi
szandékat hivatalosan nem jelzik.
Amennyiben a kiilon kocsi(k) menetrend szerinti vonatokkal keriilnek tovéabbitasra, a kiilon

kocsiszakaszt (fiilkét) is menetrend szerint kdzlekedd vonatokban jeldlik ki €s tartjak szabadon.
4.7.1 Menetrendkészités

4.7.1.1 A menetrend készitd szervezet feladatai
c) A menetrendet dllomastavolsagu kozlekedésre kell késziteni. Térkozi kozlekedésre csak
akkor készitheté menetrend, ha a kiillonvonat elétt és mogott biztositovonat is
kozlekedik, vagy a megrendelés mas rendelkezést nem tartalmaz.
d) A kiilonvonat elétt és mogott kozlekedd biztositdvonat menetrendjét a kiilonvonat
engedélyezett legnagyobb sebességének, menetidejének és tartdzkodasi iddnek,
valamint az adott palyaszakaszon alkalmazhat6 legnagyobb sebesség figyelembe

vételével kell elkésziteni.

4.7.6.6 Vaganyut lezarasa €s Orzése

Ha a kiilonvonat eldtt biztositovonat kozlekedik és a két vonat azonos vaganyra jar be: a
biztositoberendezést mindegyik vonat részére szabalyszerien kezelni kell, azonban a
vaganyutat a két vonat kozott a jelzo ismételt szabadra allithatésaganak mértékéig — a Kezelési
Szabalyzat szerint — szabad feloldani.

Onmiik6dd vaganyut oldas esetén a berendezést olyan mértékig kell kezelni, hogy a jelzok a
kovetd menet részére allithatok legyenek, ligyelve arra, hogy a valtokat még ezeknél a

berendezéseknél sem szabad a biztositovonat és a kilonvonat kozott allitani.
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A véaganyutban valamennyi csticcsal szemben érintett kozponti allitasu valtot biztonsagi betéttel

kell lezarni amennyiben a biztositast végzd szervezet igy rendelkezik. A biztonsagi betétek

felszerelése, illetve eltavolitdsa csak a forgalmi vonalirdnyitd eldzetes hozzéjaruldsa utan

torténhet meg.

A felszerelés megtorténtét a forgalmi vonaliranyitonak az alabbi szoveggel jelenteni kell:

,»Lisztelt forgalmi vonalirdnyitd kolléga! XY allomasfonok Z allomasrdl bejelentkezem.

Jelentem, hogy a csticcsal szemben érintett valtokra a biztonsagi betétek felszerelése megtortént
.. Ora .... perckor.”

A kiilonvonat és az esetleg mogotte halado biztositovonat elhaladasa utan, ha a biztonsagi

betétek eltavolitdsa megtortént:

,»Lisztelt forgalmi vonaliranyitd kolléga! XY allomasfonok Z allomasrdl bejelentkezem.

Jelentem, hogy a biztonsagi betétek leszerelése megtortént .... ora .... perckor.”

Ha a vonatokat rendkiviili esetben nem biztositott valtokon kell kozlekedtetni: a

valtoellendrzést a valtokezeld, a vezetd valtokezeld, illetve a forgalmi szolgalattevd az

iigyeletre kirendelt dolgozoval egyiitt koteles megtartani. A valtdellendrzés és jelzdallitas utan

a valtokezeld ¢és az tligyeletet tarté dolgozo egylitt koteles a teret feliigyelni, a vaganyutat

figyelni, a vonatot a vonatfogadasra kijelolt helyen varni és fogadni.

4.7.6.7 Utsorompok miikodtetése

A kiilon- €s biztositovonatok kozlekedésének idejében a vonali fénysorompot, félsorompdval
kiegészitett fénysorompdt vonat altal vezérelt izemmaodban kell miikddtetni.

A kiilonvonat kozlekedésekor, ha a fénysorompd, félsorompoval kiegészitett fénysorompd
berendezés visszajelentése zavart jelez és a vonat mar utban van, a vonatszemélyzet
értesitésérdl haladéktalanul intézkedni kell a rendelkezésre 4116 értekezd berendezésen. A zavar
feloldasat csak akkor lehet megkezdeni, ha az utatjaro felé vonat nincs ttban, és az alloméskoz
felszabadult.

A jelzovel fiiggésben nem 1€v6 teljes sorompoét a biztosito- €s a kiillonvonat kozlekedése kozotti

id6tartamban nem szabad felnyitni.
VPE Kft. Halozati Uzletszabalyzat 2022/2023

4.6.1 Tulterhelt palyaszakasz
A vasuti palyahalézat kiegyensulyozottabb igénybevétele, a talterhelt vasati palyaszakaszok
elkeriilése, valamint a tulterheltség kialakulasanak megel6zése érdekében a kapacitas-elosztd

szervezet helyettesitd vasuti palyaszakaszt jelolhet ki. Amennyiben a VPE Kft. helyettesitd
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vasuti palyaszakaszokat jelol ki, azokat a menetvonal katalogussal egyiitt, azzal azonos modon
hirdeti meg.
Ha egy adott vasuti palyaszakaszon a menetvonal-igények kielégitése az 9sszehangolasi eljaras
keretében sem biztosithatd, és az ennek kovetkeztében elutasitott kapacitas igények elérik vagy
meghaladjak az adott palyaszakasz havi elméleti kapacitasanak 10 szazalékat, vagy az egy éven
beliil varhatéan benyujtasra keriil6 menetvonal-igények nagy valosziniiséggel nem elégithetok
ki, a VPE Kft. a vastti palyahaldzat érintett részét tulterhelt vasuti palyaszakasznak mindsiti,
¢s kezdeményezi a palyahalozat-miikodtetonél a kapacitas-elemzés elvégzését €s a talterheltség
megszilintetését célzo javaslatok megtételét.
Ha a VPE Kft. — a palyahalozat-mikddtetd altal szolgaltatott adatok alapjadn — észleli, hogy a
tulterhelt vasuti pélyaszakaszra vonatkozodan fenntartott kapacitas kihasznaltsdga valamely
kapacitasigényld tekintetében legalabb egy honapon keresztiil 60% alatt van, errdl a fenntartott
kapacitassal rendelkez6 kapacitasigényl6t harom napon beliil tajékoztatja, tovabba felszolitja,
hogy nyolc napon beliil nyilatkozzon arrél, hogy fennallt-e olyan érdekkorén kiviil allé ok,
amely miatt a vasuti palyahalozat szdmara nem volt hozzaférhetd, tovabba csatolja az azok
igazolasahoz sziikséges okiratokat.
Ha a kapacitasigényld ezen kotelezettségének hatariddben nem tesz eleget, vagy az érdekkorén
kiviil 4ll6 okot nem igazolja, a VPE Kft. a fenntartott kapacitast visszavonja. A VPE Kft. a
dontésérdl a kapacitasigényldt, a vasuti palyahaldzat-miikodtetdt, valamint a vasiti igazgatasi
szervet haladéktalanul értesiti.
A palyahalozat-miikddtetd a kapacitasigényldkkel és a VPE Kft-vel torténd egyeztetés utan a
palyahélozat vagy annak egy része tllterheltté nyilvanitasat kovetd hat honapon beliil
kapacitaselemzést készit a talterhelt palyaszakaszokrol.
A palyahalozat-mukodtetd a kapacitdselemzésben meghatdrozza a palyahalozat-kapacitas
igények teljesitésének korlatait, valamint javaslatokat dolgoz ki a korlatok megsziintetésére. A
kapacitaselemzés meghatarozza a thlterheltség okait, valamint a talterheltség enyhitésére
iranyuld rovid és kozéptavh intézkedéseket.
A kapacitaselemzés elvégzését koveté hat honapon belill a palyahalozat-miikddtetd
kapacitasbovitési tervet készit a kapacitasigénylokkel folytatott konzultaciot kovetden. A
kapacitasbovitési terv meghatarozza:

1. athlterheltség okait,

2. aforgalom varhat6 jovobeli alakuldsat rovid, kdzép- és hosszl tdvon,

3. avasuti palyaszakasz fejlesztésének korlatait,
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4. akapacitasbOvités lehetdségeit €s koltségeit, ideértve a halozat-hozzaférési dijak
varhat6 valtozasait,
5. alehetséges kapacitasbdvitési intézkedéseket €s a megvalositasukra vonatkozo
koltség-haszon elemzéseket,
6. ajavasolt intézkedések megvalositasanak iitemtervét,
7. az intézkedések megvaldsitasdhoz sziikséges pénziigyi fedezet (ezen belill az
allami tAmogatas) mértékét.
A kapacitasbdvitési tervet a palyahaldézat-miikodtetd az egyeztetések utan esetlegesen
fennmaradt véleménykiilonbségeket is bemutatva kiildi meg a VPE Kft. és a vasuti igazgatasi
szerv részérére. Ha a kapacitasbdvitési tervben meghatarozott intézkedések allami tdmogatas
felhaszndlasat igénylik, akkor azt a palyahalozat-miikodtetd a kozlekedésért felelds
miniszternek is megkiildi. A kapacitasbdvitési tervben foglalt intézkedések megvalositasarol a

palyahalézat-miikodtetd negyedévente beszamolot készit a vasuti igazgatasi szerv részére.
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3.S8Z. MELLEKLET

TERVEZETT KATONAI MOBILITASI HALOZAT — VASUT
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4.S87. MELLEKLET

UTASKIKERDEZESI KERDOIV ES A KIKERDEZES EREDMENYEI

Mekkora veszélyt jelent On szerint Magyarorszdgra nézve a terrorizmus?
a. nem jelent vesz¢lyt
b. alacsony veszélyt
c. jelentds veszélyt
Mekkora veszélyt jelent On szerint Magyarorszagra nézve a nemzetkdzi terrorizmus?
a. nem jelent vesz¢lyt
b. alacsony veszélyt
c. jelentds veszélyt
On szerint az elmult idészakban az orszag terrorfenyegetettsége. ..
a. nott
b. nem valtozott
c. csokkent
On mit tart terrorcselekedetnek? (t6bb valasz is megjeldlhetd)
a. repildgép eltérités
b. vasuti baleset szandékos eldidézése
c. kozlekedési irdnyitd rendszerek tdmadasa (pl. repiil6téri irdnyitdtorony)
d. informatikai rendszerek tamadasa (pl. terminali utastajékoztatd rendszerek)
On szerint a vasuti kozlekedés a terrorizmus szempontjabol. ..
a. biztonsagos
b. nem biztonsagos
On szerint a vasatdllomasok a terroristdk szaméara cselekményiik elkovetése
szempontjabol...
a. idedlis célpontok
b. nem idealis célpontok
Hogyan ndvelné a vasutallomésok biztonsagat?
a. nagyobb rendvédelmi jelenléttel
b. beléptetd rendszerrel (az utazasi idét megndveli)
c. kamerakkal, informatikai eszk6zokkel (pl. fotocella)

d. személyazonositasra képes eszkozokkel (pl. arcfelismerd rendszer)
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10.

11.

12.

13.

14.

Hajland6 lenne a nagyobb biztonsag érdekében tobb id6t szanni egy-egy utazasara?

a. nem

b. maximalisan 5 perccel tobbet

c. 10-15 percet

d. 30 percet vagy tobbet
Hajlandé lenne a nagyobb biztonsag érdekében vonatra szalldsa el6tt biztonsagi
ellendrzésnek alavetni magat?

a. igen, barmilyennek

b. igen, de csak ellen6rzé kapun valo athaladast

c. nem

Biztonsagosnak tartja-e a vonatokat terrortdmadasok ellen?
a. igen
b. nem

A nagyobb biztonsag érdekében elfogadna-e fegyveres rendvédelmi jelenlétet a

vonatokon?
a. igen
b. nem

A nagyobb biztonsag érdekében elfogadna-e fegyver nélkiili rendvédelmi jelenlétet a

vonatokon?
a. igen
b. nem

A biztonsagosabb utazas érdekében elfogadna-e az utazokozonség megfigyelését a
vonatut alatt (pl. kameraval, biztonsagi személyzettel):

a. igen

b. igen, de nem mindenhol (pl. illemhelyiségben nem)

c. nem
On szerint a jarmiivek szerkezeti kialakitdsa amennyire lehetséges védi a testi épséget
sériilések ellen?

a. igen

b. részben, de vannak olyan elemek, amelyek kifejezetten sériilésveszélyesek (pl.

kiallo, hegyes targyak)

C. ném
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

On szerint elsédlegesen kinek a feladata a (vasuti) terrorizmus elleni kiizdelem?

a. NATO
b. EU

c. ENSZ
d. éllam

e. vasutvallalatok
On szerint a terrorizmus elleni intézkedések hasznosak lehetnek a kisebb

blincselekményeket elkovetok ellen is?

a. igen
b. nem
Milyen rendszerességgel utazik vonaton?
a. naponta
b. hetente

c. rendszerteleniil, de tobbszor
d. alkalmanként
Milyen tavolsagra utazik?
a. 0-100 km
b. 100-300 km
c. 300 km-nél nagyobb tavolsagra
A biztonsagi szempontokat mérlegelve valasztana-e a vasutat a repiilés helyett?
a. igen, minden esetben
b. igen, de csak kisebb tavolsagu utazasok esetén
c. nem
Amennyiben vastton utazna egy hosszabb tavon, a biztonsagi szempontokat mérlegelve
mikor utazna szivesebben?
a. nappal

b. ¢jszaka
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21. Ha ¢jszaka utazik vastuton, hdny idegen utitarssal utazna egytitt?

a. senkivel (egyediil egy fiilkében)

b. 1
c. 2
d. 3
e. 5
f. 7

g. sok (termes kocsiban akar 60-80 utassal egyiitt)

22. Biztonsagban ¢érzi magat egy zarhat6 flilkéji halokocsiban éjszaka?
a. igen
b. nem

23. Zavarja-e Ont biztonsagérzetében, ha az On vonata éjszaka utkdzben sok helyen

megall?
a. igen
b. nem

24. Mely orszagba/varosba utazna szivesen vonattal?

a. nappal: ...

b. éjszaka: ...
25. Neme?

a. férfi

b. nd
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Eredmények

Mekkora veszélyt jelent On szerint Magyarorszagra
nézve a terrorizmus?

= alacsony veszélyt
= jelentGs veszélyt

= nem jelent veszélyt

Mekkora veszélyt jelent On szerint Magyarorszagra
nézve a nemzetkozi terrorizmus?

m alacsony veszélyt
= jelent8s veszélyt

= nem jelent veszélyt

On szerint az elmult id8szakban az orszag
terrorfenyegetettsége...

m csokkent
= nem valtozott

m nétt
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On mit tart terrorcselekedetnek? (t&bb valasz is
megjelolhetd)

100,00% 89,00%
90,00% 81,96% 79,90%
80,00%
70,00% 59,28%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
repllégép-eltérités vasuti baleset kozlekedésiranyitd informatikai
szandékos elGidézése rendszerek tamadasa rendszerek tdmadasa
(pl.: repulGtéri (pl.: terminali
irdnyitétorony) utastdjékoztatasi
rendszerek)

On szerint a vasuti kozlekedés a terrorizmus
szempontjabdl...

® biztonsagos

= nem biztonsagos

On szerint a vasutallomdasok a terroristak szdmara
cselekményik elkdvetése szempontjabadl...

m idedlis célpontok

= nem idedlis célpontok
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Hogyan nodvelné a vasutallomdasok biztonsagat?

90,00% 81,62%
80,00%
70,00% 61,51%
60,00%
0,
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
nagyobb rendvédelmi beléptetd rendszerrel kamerdkkal, személyazonositasra
jelenléttel (az utazasi id6t informatikai képes eszkozokkel (pl.:
megnoveli) eszkozokkel (pl.: arcfelismer6 rendszer)
fotocella)

Hajlandé lenne a nagyobb biztonsag érdekében
tobb id6t szanni egy-egy utazasra?

m 10-15 percet

= 30 percet vagy tobbet

m max 5 10 percet

= maximalisan 5 perccel tébbet

®nem

Hajlandé lenne a nagyobb biztonsag érdekében
vonatra szallas el6tt biztonsagi ellen8rzésnek
alavetni magat?

= igen, barmilyennek

= igen, de csak ellen8rzé
kapun valé
athaladasnak

B nem

261



Biztonsagosnak tartja-e a vonatokat
terrortamadasok ellen?

migen

B nem

A nagyobb biztonsag érdekében elfogadna-e
fegyveres rendvédelmi jelenlétet a vonatokon?

migen

E nem

A nagyobb biztonsag érdekében elfogadna-e
fegyver nélkil rendvédelmi jelenlétet a
vonatokon?

migen

E nem
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A biztonsagosabb utazas érdekében elfogadna-e
az utazékozonség megfigyelését a vonatut alatt
( példaul kameraval, biztonsagi személyzettel )

m igen

= igen, de nem
mindenhol (pl.:
illemhelyiségben
nem)

= nem

On szerint a jarmivek szerkezeti kialakitasa
amennyire lehetséges védi a testi épséget
sérilések ellen?

migen

B nem

= részben, de vannak olyan
elemek, amelyek kifejezetten
sérilésveszélyesek (pl.: kialld
hegyes targyak)

On szerint elsédlegesen kinek a feladata a
(vasuti) terrorizmus elleni kiizdelem?

m allam
m ENSZ
= EU

= NATO

m vasutvallalatok
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On szerint a terrorizmus elleni intézkedések
hasznosak lehetnek a kisebb blincselekményeket
elkovetbk ellen is?

= igen

B nem

A biztonsagi szempontokat mérlegelve
valasztana-e a vasutat a repiilés helyett?

m igen, de csak kisebb tavolsagu
utazdsok esetén

= igen, minden esetben

E nem

Amennyiben vasuton utazna egy hosszabb tavon,
a biztonsagi szempontokat mérlegelve mikor
utazna szivesebben?

m éjszaka

= nappal
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Ha éjszaka utazik vasuton, hany idegen utitarssal
utazna egyutt?
ul

m2

=3
w5

>
m senkivel (egyedil egy

filkében)
m sokkal (termes kocsiban, akar

60-80 utassal egyiitt)

Biztonsagban érzi magat egy zarhato fulkéjl
halékocsiban éjszaka?

migen

E nem
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Ha nem, miért nem érzi magat biztonsagban?

m kdnnyen betorhetd a filke ajtaja

= kdnnyen feltérhetd zar

® bizalom hidanya, mozgé jarm(,
idegen kornyezet

= nem lehet semmivel se jelezni, ha
baj van

m egyéb

Zavarja-e Ont biztonsagérzetében, ha az On
vonata éjszaka utkdzben sok helyen megall?

migen

E nem
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Ha igen, miért nem érzi magat biztonsagban?

m ellenGrzés hianya
= veszélyes ember is felszéllhat

= ismeretlen, akar fegyveres emberek
is felszallhatnak

= bizonytalansdag, hogy miért allt meg
a vonat

m késén érek haza

m tobb felszalld utas, nagyobb veszély
m kisebb teleptiléseken nincs akkora

biztonsag
m egyéb

Neme?

u férfi

= né
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5.8Z. MELLEKLET

INTERJUALANYOK A KOZLEKEDESI SZEKTORBOL

Név

Szervezet

Interja idépontja

KTI Magyar
Kozlekedéstudomanyi és

Dr. Berényi Janos Logisztikai Intézet Nonprofit 2022.11. 18.
Kft.

Dr. Berki Zsolt FOMTERV Zrt. 2022. 11. 18.
Magyar Logisztikai

Bir6 Koppany Ajtony Szolgaltatdo Kozpontok 2022.11. 11.
Szovetsége

Dr. Farkas Gyula Railcargo Hungaria Zrt. 2022.09. 12.

Hoédosi Lajos HUNGRAIL Magyar Vasuti 2022. 12. 06.
Egyesiilet

Dr. Horvath Balazs Széchenyi Istvan Egyetem 2023. 03. 28.

Prof. Dr. Michalké Gébor | Pannon Egyetem 2023. 04. 03.

Pésalaki Laszl6 MAV Zrt. 2023. 01. 10.

Dr. Ronai Péter MAV Zrt. 2023. 05. 18.
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INTERJUALANYOK A VEDELMI SZEKTORBOL

6.SZ. MELLEKLET

Név Szervezet Interja idépontja
Kocsis Akos alezredes M.H Katonai Kozlekedési 2022. 10. 14.
Kozpont
Mogyoro6si Jozsef ezredes Magyar Honyedseg 2022. 09. 23.
Parancsnoksaga
Pataki Zsolt ezredes Honvédelmi Minisztérium 2022. 10. 07.
Védelmi Igazgatéasi Fosztaly
. Austrian Institue of
Dr. Prandtstetter, Matthias Technology GmbH. 2023. 03. 23.
Sarkany Istvan Robert M‘H Katonai Kozlekedési 2022. 10, 14.
alezredes Ko6zpont
Prof. Dr. Szenes Zoltan M,agya’r Hadtudoméanyi 2022. 10, 28.
vezérezredes Tarsasag
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7.S8Z. MELLEKLET

MERESI JEGYZOKONY VEK

Mérési jegy adkonyy
Febvéve: 2023. 04. 26.

Helywrin: Budspest, Gyermekvasit Ham-hegyi alagin ecals bejarm
Miénés idopomtje: 10:00 - 11:30

Iiinsran WosGlmenyek fellwin, wirar, gyengen welo
Srelerinség: 7 kmh

L jem tipussac DI Matrice 300 RTK

L égi jarmo veretie: Pemek Roland
Selen van & KT réunéedl: Albent Cidbor, Lévai Zsolt: az Intermap KA. rbaréndl: Pénick Roland

Feladatheirs: & bégi jarmivel fel kel tmi ar alagin jiratst, mronosiani kell s vighmyokat, o
oxda nern MK obiektumokat. Cél, hopy a2 slaglt phrbOlctdt bivwetve dtreptosalih o drdent, valamyin
widedfelvitell ¢ hépsonosator késsitalnk ar alaglt bebsciirdl. ami alapsin & késdbbickhen mm
pomitos. 30 modiell Lésstiet.

A leladat megoddina

As  alagit duaki  bojbeatihos
pakoltuk le felorerebést, mivel
innen berverillk ar Indulist. A
repihs chdtl besdtaliunk inérni ar
alagutar, hogy vannak ¢ veurdlyes
bkl objekiemak. Az dindnis
sworin 1alih, befeld sétbive clwd
meenwbnddfisllse” nem  talilunk
sommilyen savard ohjckiomot 2
jhruthan, erént indulinként odiig
wrvesiih o boreplbes

A dron setepere opy akhumulitonns reflelon wercltbnk, 2 wMet alagit beviligitia éndekében
A fehuzalls utan minden paraméter repliéanck meyfeleld vol. skkumulitonsk teliesen fehoinag
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4llapotban, Tripod mddba kapcsolva, jelvesztés esetén lebegé lizemmodba dllitva, ezért
elinditottam egy full HD vide6 felvételt, majd lassan berepiiltem az alagiitba. Az alagit ezen
része északrol dél, délkeleti irdnyba kanyarodik, amelyet a repiilés soran le kellett kdvetni. A
menekiiléfiilkét megkozelitve hirtelen jelvesztés trtént, emiatt a bedllitott egy helyben lebego
tizemmaodban bizva elengedtem a tévirdnyitasit a dronnak, majd elindultam az alagutba befelé,
hogy kozelebb menjek hozzd. Sajnos a lebegés helyett, a sotétben valosziniileg megzavarodd
szenzorok miatt, lassan kelet felé kezdett hiizni a dron az alagltban. Par masodperc utdn elérte
a propellere az alagnt falat, azok letortek, majd emiatt oldalra billent a drén, neki csapva a
tetejére szerelt reflektort a falnak és onnan a foldre zuhant. Mivel az alagtton 5-10 percen beliil
vérhaté volt egy vonatszerelvény dthaladdsa, ezért besiettiink, dsszeszedtiik a dron darabjait és
gyorsan kivittiik az alagitbdl. A felszéllépontra visszasétalva atnéztem a sériiléseket és
megallapitottam, hogy a repiilést nem tudjuk folytatni, igy a 4K felbontdst video €és a 40 MP
képek készitését ki kell hagynunk. Osszecsomagoltam a felszerelést és elhagytuk a helyszint.
A repiilés sordn késziilt full HD felbontdst vided felvételt az iroddban feldaraboltam

képkockaira.
Eredmény: az elkésziilt videdfelvételek és fényképek kiilon atadva

Medgicovzés: a
glegyzes

Me : a feladat teljesit ran a 1égi jormi miszaki meghi kavetk 1 az

alagut falanak csapodott és lezuhant.

kmf.

Zt . \520,(‘
Albert Gébor Nikl Andrés

KTI Intermap Kft.

Lévai Zsolt
KTI ;i

KTI Magyar Kézlekedéstudomanyi és
Logisztikai Intézet Nonprofit Kft.
1119 Budapest, Than Karoly utca 3-5
10.
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Mérési jegyzOkdnyv
Felvéve: 2023. 05. 24.
Helyszin: Budapest, Obudai erémii iparvagénya (forgalombol kizarva)
Meérés idépontja: 9:30 — 13:30
Id§jérasi koriilmények: napos, szaraz, szeles
Szélerésség: 20 km/h
Légi jarm tipusa: DI MAVIC 3E
Légi jarm( vezetSje: Nikl Andras
Jelen van a KTI részérdl: Soltész Emese, Lévai Zsolt; az Intermap Kft. részérél: Nikl Andras

Feladatleirds: a légi jarmiivel fel kell tarni a nyiltvonali szakaszt, azonositani az oda nem ill§
objektumokat, a szomszédos vaganyon a felsdvezetéket olyan mértékben megkézeliteni, hogy
megfelel6 minéségii felvételek késziiljenek, de a légi jarmii ne jelezzen interferenciat. Cél, hogy
a pélya vonalat kdvetve reptessiik a dront, valamint videofelvételt és képsorozatot készitsiink a

palyardl, ami alapjan a kés6bbiekben mm pontos 3D modell késziilhet.
A feladat megolddsa:

A kivant teriiletet automata repiiléssel ,,oblique™ és ,.linear térképezési iizemmadban repiilve
hajtottuk végre. A repiilési magassdg 40 m volt. Ezutdn kézi izemmaodba véltva alacsonyabb,
10-20 méteres magassagokban repiilve készitettiink felvételeket a sinekrél és kizvetlen
kérnyezettikrol.

Eredmény: az elkésziilt videofelvételek és fényképek killon stadva

Megjegyzés: -
kmf.
— e
Lévai Zsolt Soltész Emese Nikl Andras
KTI KTI Intermap Kft.

KTl Magyar Kézlekedéstudomanyi és
Logisztikai Intézet Nonprofit Kft.
1119 Budapest, Than Karoly utca 3-5
10,
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8.SZ. MELLEKLET

DRONFELVETELEK ES 3D MODELLEK

1. Alagtti mérés

Az alagut bejarata

Az alagut belseje
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Az alagut belseje a biztonsagi bealloval

A biztonsagi bealld
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faces: 119,623 vertices: 59,852

Oxthographic

faces: 119,623 verticas: 50,852

Az alagtt 3D modellje

Az alagit confidence modellje
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Snap: Axis, 3D

Snap: Asds, 3D



527m

2510 mm

Az alagut bejaratanak méretei a modell alapjan

[ 35800 mm|

A beallo tavolsaga az alagut bejaratatol a modell alapjan

276




84.7 cm

A nyomtavolsag meghatarozéasa a modell alapjan

—
3.0zm Lx

Az alagut emelkedésének szamitasa a 3D modell alapjan

A palya emelkedése a szamitott hosszérték €s a magassag hanyadosabol adodoan 44,7%o-re
adodik, amely paraméter alapjan csak fogaskerekii vontatas lenne megvaldsithat6 a palyan (az
adhézios vontatas maximalis emelkedési értéke 30-35%o). Lathatd tehat, hogy ennek a

paraméternek a szamitdsara a 3D modell nem szolgaltatott megfeleld eredményt.
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527 m

A bedlld mélységének meghatirozasa a modell alapjan

2. Nyiltvonali mérés

A palya latképe (részlet)

278



89m

A palya confidence modelljének részlete a rahelyezett fadggal
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A nyomtévolsag megallapitasa a modell alapjan (a valésagban 1435 mm)
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A sinfej méretének megallapitasa a modell alapjan

(a valésagban 66,8 mm = 48 kg/fm sinprofil)

A sinillesztési hézag méretének megallapitasa a modell alapjan

(a valésagban 5,1 mm)
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A sinillesztés fényképfelvételen

A sinre helyezett k6 méretének megéllapitasa a modell alapjan (a valésdgban 93 mm)
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" SES J"' %

A palyara helyezett targyak felismerhetdsége dronfelvételen
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Az 4gyazatba rejtett sarga doboz felismerhetésége dronfelvételen (csak 15 m repiilési

magassagbol készitett felvételen és megfeleld nagyitas mellett 1athato)

Felsovezetékkel ellatott palya megkozelitése
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9.S8zZ. MELLEKLET

KOHEZIOS TABLAZAT

A tudomanyos

Fejezet . Hipotézis Kutatasi részcél Tudomanyos eredmény
probléma
L A vasti szektor A vasuti kozlekedési Feltarni a vasuti Kidolgoztam a vasiti szektor
kozlekedési és alagazat biztonsagi szintje | kozlekedés védelmi célu felkésziiltségi
védelmi és jelenkori szerepe kozlekedési és szintjét meghatarozo vasiti
biztonsaganak meghatdrozo6 jelentdségii védelmi védelmi biztonsagi mutatot
vizsgalata. az infrastruktura-fejlesztés | biztonsaganak (VBMVv). A mutato a
polgari-katonai Osszefiiggéseit. kozlekedési és a polgari-katonai
A vasuti kozlekedési megkdzelitésében rejld Meghatarozni a szempontbdl a védelmi
aldgazat jelenkori lehetdségek kiaknazasban, | vasuti kozlekedés biztonsagi kovetelményekkel
szerepének vizsgalata | ezen keresztiil pedig a jelenkori helyét a aranyosan hatdrozza meg, hogy
a polgari és katonai védelmi célu felkészités polgari kozlekedés az adott vastatvonal mekkora
kozlekedési feladatainak és a katonai védelmi kapacitastartalékokkal
rendszerekben. meghatirozasaban. kozlekedési rendelkezik. fgy alkalmas a
tamogatas vastti védelmi céla
rendszerében. infrastruktura-beruhazasok és a
kozlekedés biztonsagat javitd
intézkedések sziikségességének
alatdmasztasara.
1L A védelmi célu A vastti infrastruktira Meghatarozni a Definidltam a vasuti

felkészités
komplexitasanak
vizsgalata.

védelmi célu felkészitése
akkor tekinthetd
eredményesnek, ha az
alagazat komplex
rendszerként képes
reagalni a bekovetkezd
rendkiviili eseményekre,
amelynek eredményképp
egy biztonsagos vasuti
kozlekedési rendszeren
megvalosithato a katonai
mobilitas, illetve a
palyavasuti szolgaltatasok
megfeleléen magas
szinvonala.

védelmi célu
felkészités
kovetelményeit és
feladatait, illetve az
ezzel elérendd
célokat.

infrastruktira komplex
védelmi céli felkészitésének
fogalmat ¢és kovetelményeit,
amelyeket az ok-okozati
kapcsolatok alapjan
kévetelménymodellé
transzformaltam.
Azonositottam a modell
hatasteriileteit és elemeit,
amelyeket szakirodalmi
vizsgalatok alapjan verifikaltam.
A helyettesithetdség pontosabb
meghatarozasahoz
tovabbfejlesztettem az
alkalmazott grafelméleti
modellben a legrovidebb utak
algoritmusanak élsulyozasi
modszerét a vasuti védelmi
biztonsagi mutaté élsulyokba
valo beépitésével, valamint a
konkurenciamutato
meghatarozasanak modjat és
értelmezését a VBM,
helyettesitési kiiszob értékébe
torténd beintegralasaval.
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A tudomanyos

Fejezet . Hipotézis Kutatasi részcél Tudominyos eredmény
probléma
I A vasiti A vasuti szektor Meghatarozni a Kidolgoztam a vasiti
infrastruktura- versenyképessége és vasuti aldgazatot infrastruktira-beruhazasok
fejlesztések ezaltal a szallitasi igénybe vevok polgari-katonai megkdozelitésén
iranyainak vizsgalata | lancokban bet6ltott biztonsaggal alapulo, azok védelmi céli
a védelmi célu szerepének novelése csak kapcsolatos tervezését el6segitd
felkészités polgari- akkor tarthato fenn, ha a elvarasait. szempontrendszert, amelynek
katonai sziikséges védelmi Meghatarozni az elemeit folyamatabraban
megkdzelitésén intézkedések nem iparagi szereplék és | foglaltam &ssze. A
keresztiil. ellentétes iranyuak az a hatosagok szempontrendszer figyelembe
infrastrukturafejlesztési egylittmiikodési veszi a biztonsagi elvarasokat,
elképzelésekkel, és a két lehetéségeit a valamint a hatosagok és a vasuti
érdek Osszhangja nagyobb biztonsag tarsasagok egyiittmiikodési
megteremtheto. elérhetdsége lehetoségeit. Alkalmazasaval a
érdekében. vasuti infrastruktura
Kidolgozni a beruhazasok tervezési
tervezett vasuti id6szakaban meghatarozhatok a
(kritikus) kovetelménymodell
infrastruktira- kimeneteinek eléréséhez
beruhazasok sziikséges védelmi intézkedések
polgari-katonai ¢és megoldasok, amelyekkel az
megkozelitésén ata | aldgazat védelmi és
fejlesztési és versenyképességi 0sszhangja
védelmi érdekek megteremthetd.
6sszhangjat biztositd
eljarasrendet.
Iv. Az ember szerepének | A fizikai védelmi Meghatarozni a Meghatiroztam a legiijabb

csokkentésére
irdnyul6 vizsgalatok a
védelmi célu
felkészités keretében
alkalmazhat6
innovativ
megoldasokon
keresztiil.

megoldasok mellett a
legtijabb kibervédelmi

megoldasok hatasosak és

ezért sziikségesek az

emberi ellen6rzo szerep
gépi kivaltasahoz, ezaltal a

vasuti infrastruktira
jelenkori védelmi célu
felkészitési feladatinak
magasabb szintli
ellatasahoz.

védelmi célu
felkészités és a
kozlekedéstejlesztés
6sszhangjat biztositd
innovativ védelmi
megoldasokat és
modszereket.

Meghatarozni az
informatikai
védelmi eszkozok
védelmi célu
felkészitésben
elérhet6
hatdsossagat.

informatikai védelmi
megoldasoknak a vasuti
szektor védelmi céli
félkészitésében betdltheté
szerepeit:

a) meghatiroztam a drénok
védelmi célu felhasznaldsanak
polgari és katonai hatdsait, a
kozvetlen hatasokat dronokkal
végzett kisérletekkel igazoltam;
b) meghataroztam a blokklanc
alapu okosszerzédéseknek a
védelmi célu felkészitésre
gyakorolt
hatasmechanizmusat, amelyet
a vasuti arufuvarozas
informaciokapcsolati
diagramjanak leképezésével
verifikaltam.

Fentiekbdl kovetkezéen
ramutattam, hogy a vasuti
szektor védelmi célu
felkészitésében az informatikai
védelmi eszkozok hatasosak,
ugyanakkor a sziikséges fizikai
védelem kialakitasa mellett a
dréntechnolégia, valamint a
kibervédelem erdsitésére van
sziikség, kiilonos tekintettel a
blokklanc alapu
okosszerzodések
alkalmazhat6saganak
clbsegitésére.
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