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Vasúti infrastruktúra beruházások ter-
vezése a kritikus infrastruktúra védelem 
szempontjainak figyelembevételével
A nagyértékű vasúti infrastruktúra beruházások élettartama több év-
tized. Ez idő alatt védenünk kell azokat az olyan hatásoktól, amelyek 
üzemüket megakadályozhatják. A védelem kialakítását már a létesít-
mények tervezésekor el kell kezdeni, mert így a biztonsági elemek be-
építése kevesebb költséggel és akadályoztatással jár.
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1.	 BEVEZETÉS

Globalizált világunkban a közlekedésnek 
kiemelt szerepe van: a mindennapi életben 
a helyváltoztatások és a szállítási igények ki-
elégítésének eszköze. A közlekedési rendsze-
rek nélkül a világ nem működne, mert ezeket 
az igényeket más rendszer nem tudja kielégí-
teni, ezért a közlekedést a globalizáció szük-
séges feltételének tekinthetjük. Ugyanakkor 
a világ fejlődése hatással van a közlekedés 
fejlődésére is, sőt a végbemenő társadalmi-
gazdasági fejlődés megköveteli a közlekedés 
fejlesztését. A közlekedésfejlesztési beruhá-
zások szinte minden ember számára haszno-
sak, így ennek megfelelően kiemelt értéket 
jelentenek a társadalom számára. A társadal-
mi hasznosság mellett a gazdaság is profitál 
a közlekedés fejlesztéséből, ezért az ágazat 
üzemelése és üzemeltethetősége kiemelt sze-
reppel bír.

A társadalom és a gazdaság működéséhez fon-
tos, hogy a közlekedési infrastruktúra képes 
legyen az előbb említett szerep betöltésére. Eh-
hez az kell, hogy az ágazat működőképessége 
megbízható legyen. Ezt a rendszer kritikus inf-
rastruktúra-elemeinek védelmével lehet elérni. 
Azokat az infrastruktúra-elemeket (és itt nem 
csak a közlekedésről van szó), amelyek kiesé-
se, rombolása jelentős emberi, anyagi és társa-
dalmi károkat okoz, kritikus vagy másnéven 
létfontosságú infrastruktúráknak nevezzük 
[1]. A közlekedési rendszer fontosabb elemei-
nek (például nagy forgalmú vasútállomások, 
repülőterek, nagyfolyami közúti és vasúti hi-
dak, alagutak, stb.) nagyobb sérülései képesek 
a közlekedési folyamatok megakasztására, így 
hatásuk a társadalmi folyamatokra jelentős. 
Ezek az infrastruktúra-elemek nagy értékű-
ek, így a rombolás valóban tekintélyes anyagi 
kárt okoz, amihez hozzáadódnak a használha-
tatlanság miatt kiesett közlekedési tevékeny-
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ségből származó bevételek (például fuvardíj, 
pályahasználati díj). Amennyiben a rombolás 
használat közben történik, a támadással jelen-
tős áldozatszám is jár. Ezért a közlekedési inf-
rastruktúrák egyes elemei joggal sorolhatók a 
kritikus infrastruktúra-elemek közé.

A közlekedési rendszer fejlesztésével értéket 
teremtünk, így jogos igényként merül fel an-
nak védelme. A fentiek szerint egy nagyobb 
volumenű beruházással megvalósuló fejlesz-
tés értéke és fontossága miatt felmerülhet a 
kérdés, hogy az új elem része lesz-e a kritikus 
infrastruktúra-hálózatnak és mint ilyennek, 
hogyan kell gondoskodni a védelméről. Ku-
tatási hipotézisként feltételezzük, – megfelelő 
vizsgálattal eldönthető –, hogy egy újonnan 
tervezett vagy felújított infrastruktúra-elem 
a kritikus infrastruktúra-hálózat részének te-
kinthető-e és a tervezését ennek megfelelően, 
a védelmi elemek beépítésével kell-e végez-
ni? Ennek érdekében egy szempontrendszert 
mutatunk be, amely segítségével a hipotézis-
ben megfogalmazott kérdés eldönthető.

A kritikus infrastruktúrák védelmének kér-
déseivel a téma nagysága és jelentősége miatt 
tudományos kutatóintézetek és kormányzati 
szervezetek is foglalkoznak. A rendelkezésre 
álló szakirodalom nagyon bő, melynek feldol-
gozása során megállapítottuk, hogy a kritikus 
infrastruktúrák tervezésének kérdéseivel fog-
lalkozó kutatások zömmel a kritikus elemek, 
illetve az azokat tartalmazó rendszerek védel-
mére, robusztusságának növelésére összpon-
tosítanak, illetve vizsgálják az ilyen szempon-
tok belső összefüggéseit [2, 3]. Ugyanakkor 
Horváth A. [4] rámutat a védelem komplex 
értelmezésének szükségességére. 

Egyelőre kevés kutatás foglalkozik a védelmi 
szint növelésének a funkcionalitásra gyakorolt 
hatásával. Ebbe a körbe tartozik H. Martin és 
L. Ludek 2012-es előadása [5], ahol a zavartű-
rő képességnek egy olyan indikátorát mutat-
ják be, amely figyelembe veszi azt is, hogy mi 
az ellenálló képesség növelésével együtt járó 
funkcióvesztés elfogadhatóságának határa. A 
kidolgozott matematikai modell alkalmazását 
a Cseh Köztársaság egy kiválasztott térségének 
kritikus elemein mutatták be.

Magyarországon Horváth Attila a közleke-
dési rendszer jellemzőinek és katonai célokra 
igénybe vehetőségének vizsgálatához muta-
tott be szempontokat [6], ezek azonban érte-
lemszerűen nem foglalkoznak a fejlesztések 
tervezési kérdéseivel, bár felhívja a figyelmet 
a polgári és katonai közlekedési szervek, szer-
vezetek együttműködésére irányuló kutatá-
sok szükségességére [6, p. 246]. Összefoglaló 
tanulmányában pedig az ellátási láncok és a 
kritikus infrastruktúra védelem kapcsolatát 
vizsgálja [7].

2.	 A SZÁLLÍTÁSI LÁNCOK ÉS  
A KRITIKUS INFRASTRUKTÚRA 
VÉDELEM KAPCSOLATA

A szállítási lánc az ellátási lánc része, összetett, 
több elemből, azaz különálló logisztikai szol-
gáltatásokból álló szállítási folyamat, jellem-
zően az áruszállítás körében értelmezve. Maga 
az ellátási lánc termelési és logisztikai folya-
matok összessége, amelynek feladata a vevői 
igények kielégítésére alkalmas termékek vagy 
szolgáltatások előállítása [8]. 

A szállítási láncok összetételét több tényező 
határozza meg:

•	 az elszállítani kívánt áru esetleg sajátos 
szállítási igényei,

•	 a szállítás feladási és rendeltetési helye,
•	 a rendelkezésre álló szállítási eszköz és 

kapacitás,
•	  a szállíttató elvárásai és lehetőségei.

A szállítás feladási és rendeltetési helye több 
szempontból is döntő jelentőségű. Egyrészt 
meghatározza a szállítás távolságát, amely ál-
talános esetben orientációt jelent a gazdasá-
gos szállítási mód kiválasztásában. Másrészt, 
amennyiben a két helyszín között jelentős 
elválasztó hatású topográfiai elemek (például 
nagyobb folyó, hegység, tengerek és óceánok, 
stb.) találhatók, akkor ezek jellemzően korlá-
tozzák mind a szóba jöhető szállítási módokat, 
mind az útvonal választási lehetőségeket, azaz 
ezeken keresztül a helyettesíthetőséget.

A szállítási eszköz megválasztását befolyásolja 
a kiindulási és végpont abban, hogy az adott 
térségben milyen szállítási mód áll rendelke-
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zésre. A közúti szállítás gyakorlatilag minde- 
nütt elérhető, a vasúti jóval kevesebb helyszí-
nen (707 szolgálati hely van Magyarországon 
megnyitva az árufeladás és -leadás céljára [9]). 
A szállítási mód választást ezen túlmenően 
befolyásolja, hogy a választani szándékozott 
módnál biztosítható-e a szükséges kapacitás. 
Korlátot egyaránt jelenthet a jármű (teherbí-
rás, méret, mennyiség), a pálya (teherbírás, 
továbbítási sebesség), de a módváltási helyek 
(átrakási lehetőség, kapacitás) és a nyújtott 
szolgáltatások is (például informatikai támo-
gatás, tárolás).

A szállíttató elvárásai sokrétűek lehetnek, irá-
nyulhatnak a szállítási időre, a biztonságra, az 
átrakások számának csökkentésére, de a költ-
ségek minimálására is. Az ellátási láncok biz-
tonsági tényezőit a PricewaterhouseCoopers 
mulitnacionális elemző és tanácsadó vállalat 
Transportation & Logistics 2030 Volume 4: 
Securing the supply chain című tanulmányá-
ban [10] az 1. ábra szerint foglalja össze.  

Az 1. ábra alapján a szállítási láncok bizton-
sága a folyamatbiztonságon belül értelmezett 
tényező, ugyanakkor az igénybe vett közleke-

1. ábra: Az ellátási láncok biztonsági tényezői (forrás: [10], a szerzők fordítása) 
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dési infrastruktúra biztonsága nem szerepel a 
védendő folyamatelemek között. Véleményünk 
szerint azonban a közlekedési infrastruktú-
ra védelme hasonlóan kiemelt jelentőségű, 
ugyanis a szállítási lánc tényezői jelentős ha-
tással vannak a közlekedés útvonalának ki-
választására, amit az is befolyásol, hogy az 
áthalad-e kritikus infrastruktúra-elemen. 
A szállítási láncok működése során elengedhe-
tetlen, hogy a közlekedési infrastruktúra rendel-
kezésre álljon, ezért a biztonság a szállítási lánc 
közlekedési elemeinek kiválasztása esetében 
döntő szempont. Ebben az estben az infrastruk-
túra megfelelő védelme pozitív visszacsatolást 
mutat. Minél magasabb színvonalú a védelem, 
annál több ilyen kritérium mellett szervezett 
szállítási lánc érintheti az adott elemet, ezzel 
tovább növelve annak védelmi igényét. Egy 
lengyel tanulmány megállapítása szerint a szál-
lítási láncok működésében kulcsszerepe van a 
szektor kockázatainak és biztonsági követel-
ményeinek megfelelő meghatározásának [11].

Az ellátási láncok biztonsága Domboróczky 
Zoltán kutatásai alapján többek között azt je-
lenti, hogy a rendszer képes legyen [12]:

•	 a szállítási kínálat biztosítására,
•	 a szállítási készenlét biztosítására,
•	 a szállítás sebezhetőségének megakadá-

lyozására.

A kutatás eredményei is megerősítenek ben-
nünket abban a meggyőződésben, hogy a köz-
lekedési infrastruktúrák védelme biztosíthatja 
a fenti követelményeket, így kimutatható kap-
csolat a szállítási láncok és a kritikus infra-
struktúra védelem között.

3.	 A KRITIKUS INFRASTRUKTÚ-
RA VÉDELEM VASÚTI ÉRTEL-
MEZÉSE

A vasúti közlekedési alágazat a szállítási lán-
cok közlekedési igényeinek egyik megfelelő 
eszköze. Infrastruktúrájának akár csak egy 
országban is számtalan eleme van. A védelem 
szempontjából ezek mindegyikét nem lehet 
és nem is kell kritikus infrastruktúra-elem-
nek tekinteni, hanem szükséges a létfontossá-
gú rendszerelemek azonosítása a kockázatok 
elemzésével. 

A terrorizmus elterjedése óta a kritikus inf-
rastruktúrák esetében lehetséges kockázatok 
számbavételének és elemzésének módja bővült 
[13]. A kockázatok meghatározásánál figye-
lembe kell venni a fenyegetettséget, az adott 
rendszer, elem sérülékenységének összetevőit, 
valamint a rendkívüli események esetleges be-
következésének várható következményeit.

A [14] szakirodalom definiálja a kritikus vasúti 
infrastruktúra fogalmát, amit megerősítenek 
az újabb tanulmányok által bemutatott mód-
szertanok is [15]. Az Európai Unió [16] és az 
Amerikai Egyesült Államok [17] szintén meg-
határozta mit ért kritikus (vasúti) infrastruktú-
ra alatt.  Ezek alapján az alágazat infrastruktú-
rája alapvetően a következő elemekből épül fel:

•	 vasútállomások (beleértve minden, az 
állomáson megtalálható építményt, pél-
dául vontatási telep),

•	 a vasútállomások közötti nyíltvonal (két 
szomszédos állomás bejárati jelzője kö-
zötti vágányszakasz);

•	 saját célú vasúti pályahálózat (iparvágá-
nyok),

•	 a vasút működését biztosító egyéb infra-
struktúra (például villamos alállomás).

A vasútállomások tekintetében az állomások 
egyes elemei (például vágányok, kitérők, gurí-
tódomb) nem tekinthetők külön-külön kriti-
kus infrastruktúra-elemnek, csak az állomás-
nak vagy csomópontnak a kiiktatása jelenti  a 
kockázatot, ezért az egész állomást tekintjük 
a kritikus infrastruktúra-elemének (például a 
budapesti fejpályaudvarokat).

A vasúti pályáknak, mint közlekedési infra-
struktúrának vannak olyan pontjai, amely-
nek megsemmisülése vagy sérülése jelentős 
károkat okoz egy ország életében. Magyaror-
szágon ilyenek a jelentős nagyfolyami hidak 
(például Déli Vasúti Összekötő-híd, Szolnok 
– Szajol Tisza-híd), alagutak (például a Ke-
lenföld – Déli pályaudvar közötti alagút, a 
Mecsek-hegység alagútjai), illetve egyes állo-
másközök, ahol a vasúti pálya megrongálása 
jelentős forgalmi korlátozással járhat, ami mi-
att a vasúti pálya átbocsátóképessége nagyon-
nagy mértékben lecsökkenhet vagy akár meg 
is szűnhet.
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A saját célú pályahálózat megtámadásakor 
olyan iparvágányok elleni akciókról beszél-
hetünk, amelyek az adott üzem munkáját bé-
níthatják meg. Az egyéb infrastruktúra elleni 
támadások ugyan kárt tehetnek a vasúti infra-
struktúrában, de teljesen nem tudják meggá-
tolni a forgalom lebonyolítását.

4.	 A VASÚTI ALÁGAZATTAL SZEM-
BEN TÁMASZTOTT JELENKORI 
VÉDELMI KÖVETELMÉNYEK

A kritikus infrastruktúra-elemek védelméről 
az ország védelmi felkészítésének keretében 
kell gondoskodni. A védelmi felkészítés egy-
részt jelenti a meghatározott védelmi követel-
mények teljesítését, másrészt az infrastruktú-
ra-elemek helyettesíthetőségét.

Egy ország védelmi felkészültségét meghatá-
rozza a közlekedési rendszer fejlettsége [18].  
A közlekedési rendszernek képesnek kell len-
nie a védelmi szempontú katonai mozgatási-
szállítási feladatok végrehajtására. Különösen 
igaz ez a különleges jogrendi időszakokban 
jelentkező feladatokra. A globális szembenál-
lás időszakában ezek a feladatok elsősorban a 
haderő felvonulási, utánpótlási és a hadiipar 
szállítási igényeinek, a NATO1-hoz való csatla-
kozásunk után pedig a szövetségesi és a BNT2  
feladatokból adódó szállítási igények kielégíté-
sét jelentették [19]. 

Védelmi igények azonban normál jogrendi 
állapotban is jelentkeznek. Ezek azonban leg-
inkább a békeidőszak katonai szállítási fel-
adataival, az ország védelmi felkészítésével, a 
katasztrófaelhárítással és a terrorizmus elleni 
harccal függnek össze. Ezek alapján megha-
tározhatók olyan követelmények, amelyek 
képessé teszik az alágazatot a védelmi felada-
tok ellátására. A követelményeket a vasúti 
alágazati szereplők felosztása szerint részle-
tezzük.

1	 NATO – North Atlantic Treaty Organisation – Észak-atlanti Szerződés 
Szervezete

2	 BNT – Befogadó Nemzeti Támogatás

A vasúti infrastruktúrával összefüggő követel-
mények (infrastruktúrakezelő részére támasz-
tott követelmények) [14, 20, 21]:

•	 a fő közlekedési irányokban napi 15-30 
katonavonat közlekedtetése akár a többi 
vonat rovására,

•	 rakodókapacitás fenntartása az ország-
határtól 30-40 km távolságra,

•	 vasútállomások épületeinek, ingatlanjai-
nak és infrastruktúrájuknak igénybeve-
hetősége,

•	 tárolókapacitás kialakítása a meghatáro-
zott állomásokon,

•	 közúti átjárók nagy teherbírású kialakí-
tása,

•	 űrszelvények biztosítása a vasútvonalak 
teljes hosszában,

•	 megfelelő helyreállító képesség biztosítá-
sa,

•	 a katonai vasúti szállítások biztosítása 
érdekében a megtartandó mellékvonalak 
kijelölése,

•	 az ilyen mellékvonalak felkészítése,
•	 nagyfolyami hidak helyettesíthetőségé-

nek megoldása,
•	 a fő vonalakon 225 kN tengelyterhelés 

biztosítása,
•	 a vasúti objektumok megfelelő őrzés-vé-

delmének és oltalmazásának biztosítása,
•	 Budapest vasúti elkerülhetőségének biz-

tosítása,
•	 a vasúti irányítási és informatikai rend-

szerek védelmének biztosítása,
•	 rendkívüli helyzetben a szükséges vona-

tok forgalomba helyezése és leközleked-
tetése a menetvonal megrendelése nél-
kül.

A vasútvállalatokkal szemben támasztott kö-
vetelmények:

•	 a nehéz technikai eszközök szállítására 
alkalmas pőrekocsipark biztosítása,

•	 a személyi állomány szállítására alkal-
mas személykocsipark biztosítása,

•	 a megfelelő vontatási kapacitás.

Új tételként jelentkeznek a vasúti 
pályakapacitáselosztó szervezettel szemben 
támasztható követelmények:

•	 a szükséges katonai és a különleges jog-
rend időszakában felmerülő szállítások 
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lebonyolíthatósága érdekében kapacitás-
tartalékok képzése,

•	 a vasúthálózat kapacitáskihasználtsági 
adatainak gyűjtése, a túlterhelt infra-
struktúra elkerülése érdekében szüksé-
ges intézkedések3 megtétele.

A vasútvonalak helyettesíthetőségének vizs-
gálata gráfelméleti modellek segítségével tör-
ténhet [22, 23]. A felállított modell használatá-
val a zavarok bekövetkezésekor egyértelműen 
megállapítható a helyettesítő útvonal. Alapve-
tően kétféle megközelítés használható: 
•	 az útvonalhossz minimális növekedése,
•	 az eljutási idő minimális növekedése. 

Mindkét módszer tartalmazza a kerülő út-
irányok kapacitásvizsgálatát abból a szem-
pontból, hogy a terelni kívánt forgalom a 
helyettesítő útvonalon leközlekedtethető-e. 
Amennyiben nem, szükségessé válhat a vasúti 
forgalom más alágazatra terelése, végső eset-
ben korlátozása.

5.	 A VASÚTI BERUHÁZÁSOK TER-
VEZÉSÉNEK VÉDELMI SZEM-
PONTÚ VIZSGÁLATA

A kritikus közlekedési infrastruktúra védel-
mében kiemelt szempont, hogy a jövő beru-
házásai már el legyenek látva olyan védelmi 
berendezésekkel, amelyek képesek lehetnek 
ártó szándékú cselekedetek és más (például 
természeti jelenségek) hatások tompítására és 
esetleges megakadályozására. 

5.1.	 A közlekedésre ható veszélyek

Az ártó szándékú cselekedetek, de akár az 
emberi hibák általában nagy nyilvánosságot 
kapnak, ezért itt nem kell bemutatni azokat. 
Ugyanakkor szélsőséges természeti jelen-
ségek is lehetnek hasonlóan romboló hatá-
súak. Ide sorolhatók az árvizek, amelyekkel 
kapcsolatosan a vasúti pálya vezetése külö-
nös jelentőséget ad, minthogy rendszeresen 
alkalmazzák árvízvédelmi töltésnek is. Ilyen 
szerepet tölt be ma is a Duna mellett az 1. sz. 

3	 VPE Kft. Hálózati Üzletszabályzat 4.4.3 pontja szerint

vonal pályája Komárom és Szőny között, a 4. 
sz. vonal több szakasza Dunaalmás és Nyer-
gesújfalu között, de ez volt az egyik funkciója 
az Alföld-Fiumei Vasút Szegedtől északra hú-
zódó szakaszának. Ennek 1879. március 12-i 
átszakadása nem csak a vasúti forgalmat le-
hetetlenítette el hónapokra, de megpecsételte 
a város sorsát is [36].

Hasonlóan pusztító hatásúak lehetnek az ál-
talában nagy esőzéseket követő földcsuszam-
lások. Ez történt 1914. május 11-én Balaton-
akarattyánál [24], de 2020. június 17-én is a 
Budapest-Szob (70. sz.) vonalon [37]. Halá-
los áldozatot egyik esemény sem követelt, de 
az első esetben közel egy évet, de a második 
esetben is több mint egy hónapot vett igénybe 
a helyreállítás, ez idő alatt a vasúti forgalom 
szünetelt. Hasonló esetek fordulnak elő a világ 
számos országában. 

Nem kímélik a vasúthálózatot a földrengések 
sem, különösen, ha ezek tektonikai szempont-
ból kockázatos térségekben épültek, mint pél-
dául Japánban. Magyarországon ez a veszély 
kevésbé fenyeget. 

A meteorológiai jelenségeket tekintve a vasúti 
közlekedési rendszerre az alábbiak lehetnek 
hatással [25]:

•	 hirtelen lehulló nagy mennyiségű csapa-
dék,

•	 erősen viharos, orkán erejű szél  
(> 90 km/h),

•	 extrém hőmérsékletek  
(< –25oC, > +40oC).

A viharok, tájfunok, tornádók is pusztító ere-
jűek lehetnek, s nem csak Amerikában. 1987. 
október 15-én éjjel hatalmas erejű vihar csa-
pott le Dél-Angliára és Londonra, napokra 
megbénítva a vasúti közlekedést is. Bár az ilyen 
méretű légköri képződmények ritkák, s a Kár-
pát-medencében az esélyük minimális, a vas-
úti közlekedést hátráltató viharok hazánkban 
is gyakoriak. Ezek zöme csak kisebb-nagyobb 
késést okoz, de egyes esetekben a forgalom 
hosszabb szüneteltetése is bekövetkezhet [38]. 
Az extrém alacsony és magas hőmérsékletek is 
egyre gyakrabban fordulnak elő.
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Fontos jellemzője ezeknek az eseményeknek, 
hogy a kockázat növekedése többségében előre 
jelezhető. Ebbe a körbe tartoznak az árvizek, 
a földcsuszamlások, a szélviharok. Földren-
géseknél az események időpontja csak az utó-
rengéseknél becsülhető, de ismert, hogy mely 
területek milyen mértékben fenyegetettek, s 
ezt az infrastruktúra-tervezésben figyelembe 
is veszik.

Magyarország védelmi felkészítése szüksé-
gessé teszi, hogy a közlekedési rendszerelemek 
bármilyen veszélyhelyzet bekövetkezésekor 
megfelelő kapacitással álljanak rendelkezésre 
az elhárításkor felmerülő szállítási-mozga-
tási feladatok elvégezhetősége érdekében. Az 
új beruházásokra, illetve a régebbi elemek 
felújítására azért kerül sor, hogy a szállítási 
kapacitás továbbra is rendelkezésre álljon, 
illetve növekedjék. A beruházások tervezé-
sekor ezért célszerű a szükséges védelmi be-
rendezések beépítését már ebben a fázisban 
mérlegelni.

Egy kritikus közlekedési elem kiesése vagy sé-
rülése nem csak gazdasági (helyreállítási) költ-
ségekkel jár, de veszteségeket okoz társadalmi 
szinten is, amelynek szintén költségei vannak 
(például adott közlekedési ágban megrendült 
társadalmi bizalom visszaállítása).

5.2.	 Szempontok a védelmi követelmények 
és a vasúti beruházások tervezésének 
összehangolásához

Ebben a pontban szempontrendszert határo-
zunk meg annak érdekében, hogy a felsorolt 
védelmi követelményeknek a vasúti alágazat 
megfeleljen. A szempontrendszer alapján el-
végzett vizsgálat a fejlesztések tervezésekor se-
gít meghatározni, hogy adott beruházás men�-
nyire felel meg a védelmi követelményeknek. 
A szempontrendszer alapján lefolytatott vizs-
gálat azonban nem helyettesíti a létfontosságú 
rendszerelemek kijelölési folyamatát.

Fontosnak tartjuk kiemelni az előzetes vizsgá-
lat hasznosságát az alábbiak miatt:

•	 a védelmi berendezések korai beterve-
zése megemeli ugyan a beruházási költ-
ségeket, de mindig alacsonyabb így az 

összköltség, mintha utólagos beruházás 
lenne szükséges,

•	 a kritikus infrastruktúrák védelmi költsé-
gei alacsonyabbak, mint a kiesésük miatt 
elmaradó gazdasági bevételek,

•	 az utólagos beépítés minden esetben kor-
látozásokkal jár, így a használók költségei 
is növekednek (ezek lehetnek externális 
költségek is, például többlet utazási idő).

A szempontrendszert a 2. ábra szemlélteti. 

A vasúti infrastruktúra beruházások elsőd-
leges tervezési szempontja a vasútforgalmi 
érdekek figyelembevétele, vagyis a vonatfor-
galom lebonyolításának elősegítése. Ezzel 
párhuzamosan vizsgálni kell, hogy adott inf-
rastruktúra-elemnek milyen a veszélyeztetett-
ségi besorolási szintje. A kritikus elemek azo-
nosítási eljárását a 2021. évi CLXVI. tv. [26] 
eljárási utasítása a 161/2019 (VII. 4.) Korm. 
rendelet [27] szabályozza. A törvény az azono-
sításhoz (kijelöléshez) ágazati és horizontális 
kritériumokat határoz meg. Az ágazati szem-
pontok a rendszerelem kiesése által kiváltott 
hatásokra, míg a horizontális szempontok a 
rendszerelem kiesésekor bekövetkező vesz-
teségekre (gazdasági, társadalmi, természeti, 
stb.) gyakorolt hatásokra vonatkoznak [1].  
A létfontosságú rendszerelemek kijelölése két 
szinten történik: európai uniós és nemzeti 
szinten. Ennek megfelelően a kijelölési krité-
riumokat ezen a két szinten határozták meg. 
A két szint közötti különbség, hogy egy uni-
ós létfontosságú infrastruktúra-elem kiesése 
több országban érezteti hatását, míg a nemzeti 
létfontosságú infrastruktúra esetében ez csak 
az adott országra igaz [28].

Amennyiben egy rendszerelem a fenti krité-
riumok alapján nem tekinthető önmagában a 
kritikus infrastruktúra részének, akkor a kö-
vetkező vizsgálati szempont annak eldöntése, 
hogy része-e egy kritikus infrastruktúra-elem 
helyettesítő útvonalának. Erre példaként em-
líthetők egyes vasúti mellékvonalak, amelyek 
önmagukban nem tartoznak a létfontosságú 
vasúti infrastruktúra-elemek közé, ugyanak-
kor egyes fővonalak helyettesítő útvonalaként 
funkcionálhatnak. Az ilyen vonalak felújítását 
ennek a kritériumnak és ebből fakadóan a vé-
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2. ábra: A védelmi szempontú tervezés folyamatábrája  (forrás: saját szerkesztés)
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delmi követelményeknek a figyelembevételé-
vel kell tervezni.

A kritikus infrastruktúra-elemek védelmét 
kiemelten kell kezelni. Sok esetben fizikai vé-
delem kialakítása is szükségessé válhat, így a 
tervezéskor számolni kell ennek igényeivel 
(például nagyfolyami hídon őrbódé kialakítá-
sa) és költségeivel.

A fizikai védelmet úgy kell kialakítani, hogy az 
ne akadályozza az infrastruktúra-elem hasz-
nálatát. A fizikai védelem kiterjedhet a vasúti 
infrastruktúrához történő fizikai hozzáférés 
megakadályozására (például kerítés kialakítá-
sa a vasúti pálya mentén), az utasok fizikai el-
lenőrzésére (például beléptetőkapuk telepítése 
vasútállomásokon, utasok ellenőrzése a vona-
tok fedélzetén), a vasúti közlekedési adatok fi-
zikai védelmére (irányítóközpontokba történő 
illetéktelen behatolás megakadályozása), illet-
ve az adattovábbítás fizikai védelmére (például 
az adattovábbító kábelek nehéz megközelíthe-
tősége érdekében azok felsővezetéktartó oszlo-
pon történő elhelyezése).

Következő szempontként az informatikai 
védelem szükségességét kell vizsgálni. A vas-
úti informatikai adatvédelem legfőképpen 
azt jelenti, hogy az adatokat csak a jogosul-
tak láthassák, azokat csak ők használhassák 
fel, és az adatok tárolásakor se férhessenek 
hozzá illetéktelenek, valamint az adatokat ne 
tudják módosítani vagy törölni [29]. A véde-
lem kialakításakor a CIA-elv alkalmazását 
javasoljuk:

•	 bizalmasság (confidentality),
•	 sértetlenség (integrity), 
•	 rendelkezésre állás (availability). 

A bizalmasság az ellenőrizetlen személyek 
információhoz jutásának megakadályozását, 
a sértetlenség az információk tartalmának il-
letéktelenek általi megváltoztathatatlanságát, 
a rendelkezésre állás a rendszer elérhetőségét 
és üzemszerű működésének biztosítását je-
lenti [30].

A járművek védelmi szempontú értékelésekor 
érdemes figyelmet fordítani arra, hogy terror-
támadások bekövetkezésekor nagyon sok sé-

rülést és halálesetet okoznak a járművek kiálló 
alkatrészei, könnyen leszakadó és nagy töme-
gű elemei. Például az üvegezés megváltoztatá-
sával (nem szétrobbanó üvegek), lekerekített 
formák használatával, valamint könnyebb 
és fix alkatrészek beszerelésével a sérültek és 
halottak száma is csökkenthető, ráadásul a 
könnyebb járművek miatt a kerekek és a sí-
nek élettartama is megnő. Az egységes dizájn 
kialakítása is segíthet a sérülések számának 
csökkentésében [31].

A szükséges védelmi szempontok számbavé-
tele és a megfelelő javaslatok megtétele után 
rendelkezésre áll a tervezett infrastruktúra vé-
delméhez szükséges eszközök, eljárások listája, 
amelyet össze kell vetni a vasútforgalmi érde-
kekkel. A védelmi berendezések és megoldások 
a biztonság megteremtése érdekében egyes ese-
tekben lassíthatják a közlekedési folyamatokat 
(például az ellenőrzés időszükséglete megnö-
veli az eljutási időt). Ezért a közlekedésfejlesz-
tés egyik célja, a folyamatok gyorsítása révén 
elérhető előnyök ellen hatnak. Ez természe-
tesen nem azt jelenti, hogy el kell hanyagolni 
azokat, hanem, ellenkezőleg: cél, hogy a beru-
házásokkal egyidőben olyan védelmi elemeket 
építsünk ki, amelyek megteremtik a megfele-
lő védelmet, ugyanakkor nem hátráltatják a 
vasúti versenyképesség növelését. Ezt minden 
beruházásánál megfelelően meg kell tervezni, 
helyes arányban alkalmazva a fizikai és az in-
formatikai védelmi lehetőségeket. Alapvetően 
akkor járunk el helyesen, ha a vasúti beruhá-
zások által létrehozott infrastruktúra olyan, 
hogy valamely elem kiesésekor nem lesz az 
egész hálózat működésképtelen. Szükséges te-
hát a védelmi és a közlekedésfejlesztési terve-
zés összhangjának megteremtése a beruházá-
sok tervezésekor.  Az összhang megteremtése 
után készülhet el a végleges beruházási terv, 
amely már számol a védelmi költségekkel is.

6.	 A VASÚTI INFRASTRUK-
TÚRA FEJLESZTÉS ÉS AZ 
ORSZÁGVÉDELMI ÉRDEKEK 
ÖSSZHANGJÁNAK BIZTOSÍTHA-
TÓSÁGA

Ebben a fejezetben javaslatokat fogalmazunk 
meg annak érdekében, hogy az ország védel-
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mi érdekei és közlekedésfejlesztési céljai biz-
tosíthatók legyenek.

6.1.	 A vasúti kapacitáskorlátok feloldásának 
módjai (kapacitásnövelés)

A védelem egyik nagyon fontos szempontja a 
kritikus elemek minél versenyképesebb alter-
natívájának biztosítása. A pályát, mint a szál-
lítási feltételrendszer legnehezebben módo-
sítható elemét előtérbe helyezve kijelenthető, 
hogy a nehezen helyettesíthető elemek térségé-
ben meglevő kapacitáskorlátok feloldása, illet-
ve a kapacitások bővítése egyértelműen ezt a 
célt szolgálja. A hazai vasúti pályák adottsága-
inak ismeretében ezek legfontosabb, a fejlesz-
tés körébe tartozó esetei az alábbiak:

•	 Budapest vasúti elkerülése (V0),
•	 kétvágányúsítás,
•	 deltavágányok építése,
•	 villamosítás,
•	 a széles nyomtávolságú vasúti pálya ma-

gyarországi továbbvezetése.

Budapest vasúti elkerülésére az utóbbi évtize-
dekben több vizsgálat is készült. A V0 gyűj-
tőnéven ismert változatok több lehetséges 
nyomvonalat tártak fel, a megvalósíthatósági 
tanulmányok (például az MLSZKSZ4 részére 
készített tanulmány [32]) részletesen mutatják 
be az elérhető előnyöket és a következménye-
ket. Közös vonásuk, hogy a többi felsorolt lehe-
tőségtől eltérően eddig nem létező kapcsolatot 
biztosítanak a Dunán keresztül, hatékony al-
ternatívát adva a Déli Vasúti Összekötő-híd-
nak, amely az ország vasúti hálózatának egyik 
legkritikusabb eleme. Fontos körülmény, hogy 
ez a pozíciója részben megmarad a tervezett, 
a kelenföldi pályaudvart a Budapest-Nyugati 
pályaudvarral összekötő Duna alatti alagút 
megvalósulásakor is, minthogy ez utóbbi te-
hervonatok közlekedésére csak korlátozottan 
lesz alkalmas [33].

A magyar vasúthálózat számos eleme egy-
vágányú, még több fontos irányban is, mint 
például a Budapest és Pécs között húzódó 
40-es vonal Pusztaszabolcstól délre. Sok eset-

4	 MLSZKSZ – Magyar Logisztikai Szolgáltató Központok Szövetsége 

ben ez a trianoni békediktátumra vezethető 
vissza, amelynek értelmében több szakaszon 
fel kellett szedni a második vágányt (például 
Békéscsaba – Lökösháza, Soroksár – Kiskun-
lacháza, Hatvan – Salgótarján) [34], illetve 
korlátozta a későbbi ilyen irányú fejlesztést. 
Mára ilyen hátráltató feltételek már nin-
csenek, de a kétvágányúsítás általában nem 
teljes körű, hanem menetrendi alapon ter-
vezetten részleges. Ezek az egyvágányú sza-
kaszok egy kritikus elem helyettesítésében 
csak korlátozottan, a forgalom jelentős zava-
rásával vesznek részt. Így kétvágányúsításuk 
jelentős kapacitásnövekedést eredményezne. 
Igaz, hogy ez a fejlesztés a jelenlegi menetren-
di forgalom mellett nem, csak megváltozott 
forgalmi igények és vészhelyzet bekövetkezé-
sekor hasznosulna.

A hazai vasúthálózaton a folyamatos fejleszté-
sek mellett is hiányzik több deltavágány, amely 
lehetővé tenné a vonatok irányváltás nélküli 
közlekedését az adott térségben, amely nem 
csak a menetidő jelentős rövidülését eredmé-
nyezné, de nem terhelné az adott állomás ka-
pacitását nem oda irányuló kényszerforgalom-
mal. Ezek a hiányok Tapolcánál, Komáromnál 
és Ferencvárosnál mutatkoznak. Sajnálatos 
körülmény, hogy ezek az elemek több esetben 
is a kedvezőtlen terep- és beépítési viszonyok 
következtében hiányoznak, azaz pótlásuk gya-
korlatilag nem, vagy csak komoly áldozatok 
árán lehetséges.

A vasútvonalak villamosítása egyértelműen 
olcsóbb, gyorsabb vonattovábbítást eredmé-
nyez, ami emeli az adott szakasz kapacitását, 
javítva helyettesítési pozícióit. Fontos, hogy 
egy ilyen beruházás a menetrendszerinti for-
galomban is hasznosul, egyúttal csökkenti a 
vasút ökológiai lábnyomát.

Az Ukrajnán keresztül érkező széles nyom-
távolságú pálya jelenleg a záhonyi átrakókör-
zetben végződik. Gazdasági megfontolások 
indokolttá tehetik a széles nyomtávolságú 
vágányok továbbépítését olyan állomásokig 
(sőt, akár üzemekig), ahova Kelet felől jelen-
tős mennyiségű áru érkezik. Ebben az esetben 
az átrakás idővesztsége elmarad, ami gyor-
sabbá teheti a vasúti árufuvarozást. Szüksé-
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ges azonban kiemelni, hogy a kiépítés magas 
költsége (a pálya mellett például a biztosító-
berendezést is ki kell építeni) és területigénye 
miatt (a normálnyomtáv mellé fektetett har-
madik sínszál kiépítését nem javasoljuk) az 
esetleges végpont kiválasztása kiemelt jelen-
tőséggel bírhat.

Összességében megállapítható, hogy a felvá-
zolt kapacitásnövelő fejlesztések között a V0 
a leghatékonyabb, mivel a hazai vasúthálózat 
legkritikusabb eleméhez nyújt alternatívát.

6.2.	 A NATO BNT vasúti közlekedési fel-
adataiból adódó infrastruktúra-fejlesz-
tési javaslatok

A „Bevezetésben” megfogalmaztuk, hogy a 
védelmi intézkedések a katonai célú közleke-
dési feladatok elvégezhetősége szempontjából 
is kiemelt jelentőséggel bírnak. Magyarország 
NATO tagországként részt vesz a szövetség 
műveleteiben, amelynek keretében BNT-t kell 
nyújtani. Ez kiterjed a NATO egységek részére 
nyújtandó közlekedési támogatásra, vagyis az 
egységek magyarországi mozgatási-szállítási 
feladatainak ellátására, ami csak fejlett és jól 
felkészített közlekedési infrastruktúrán lehet-
séges. Éppen ezért a vasúti fejlesztések terve-
zésekor javasoljuk azokat a követelményeket is 
figyelembe venni, amelyekkel a BNT feladatok 
elvégezhetők, és a feladatok lebonyolítása nem 
jár kapacitáskorlátozásokkal. A közlekedési 
támogatás kijelölési szakfeladatának kereté-
ben szükséges azoknak a vasútvonalaknak 
a meghatározása, amelyeken a főbb katonai 
szállítások lebonyolíthatók. Ezek elsősorban 
a TEN-T hálózat magyarországi vasúti elemei. 
Ezeken célszerű a NATO fuvarozás feltételeit 
megteremteni, amelyek a vonalak rekonstruk-
ciójakor teljesíthetők. Ilyen feltételek a vasúti 
átjárhatóság megteremtése és a megfelelő ten-
gelyterhelés biztosítása. 

A nehéz haditechnika szállítása megkövete-
li a vasúti al- és felépítmények megfelelő te-
herbírású kialakítását. A mai korban elvárt 
a fővonalakon a 225 kN tengelyterhelés, és 
javasoljuk is mindenhol ennek kialakítását a 
fővonalak átépítéskor. Ugyanakkor megfon-
tolásra érdemesnek tartjuk, hogy a legfonto-

sabb kerülő útirányokon szintén ilyen ten-
gelyterhelés kerüljön kialakításra. A kijelölt 
kerülő útirányok megfelelő állapotban tartása 
rendkívül fontos, egy esetleges fővonali kapa-
citásszűkülés bekövetkezésekor a megfelelő 
állapotú kerülő útirány sokat segíthet a közle-
kedés fenntartásában.

6.3.	 A vasúti átjárhatóság javítása
 
A vasúti átjárhatóság kialakítása megteremti 
annak a feltételét, hogy egy vonat a berakási 
állomástól a kirakási állomásig egy vontatójár-
művel haladjon, és ne legyen szükséges a moz-
donyok cseréje az egyes eltérő paraméterekkel 
rendelkező vonalszakaszok határain. Ilyen át-
járhatóságot javító intézkedések lehetnek:

•	 ETCS5 kiépítése,
•	 a határok átjárhatóságának gyorsítása,
•	 adminisztratív intézkedések.

Az egységes európai vonatbefolyásoló rend-
szer kiépítése a jelenlegi vonalakon túl egyér-
telmű javaslatként fogalmazható meg a vasúti 
beruházások tervezésekor. A rendszer műkö-
dése nagymértékben elősegítheti a vasútvona-
lak átbocsátóképességének növelését és ezen 
keresztül a vasúti árufuvarozás sebességének 
emelését.

A határok átjárhatóságának gyorsítása olyan 
infrastruktúra-beruházásokat jelent, amelyek 
lerövidíthetik a határtartózkodásokat. Ezek 
lehetnek a pályával kapcsolatosak (például: 
nyomtávváltó berendezés), illetve lehetnek 
informatikai beruházások, amelyek hatással 
vannak a határállomási adminisztrációra. A 
határállomási folyamatok digitalizációja gyor-
síthatja az ügyintézés menetét, ezáltal előse-
gítve a vasúti közlekedési alágazat versenyké-
pességét [35].

Az adminisztratív intézkedések nem infra-
struktúra-beruházások, ugyanakkor szintén 
elősegítik a vasúti árufuvarozás versenyké-
pességének emelését. Ilyen lehet a vasúti tár-
saságok és a hatóságok közötti együttműködés 
fejlesztése annak érdekében, hogy a hatóságok 

5	 ETCS – European Train Control System – Egységes Európai Vonatbe-
folyásoló Rendszer 
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időben fel tudjanak készülni az ellenőrzési fel-
adatok végrehajtására.

A vasútvállalatok számára ilyen lehet a bizal-
mi elv bevezetése. A rendszer bevezetésével el-
maradhatnak a határállomási kocsiellenőrzési 
feladatok, így gyorsítható a határátlépés folya-
mata. Feltétel a TAF-TSI6 keretrendszer alkal-
mazása.

Ugyancsak vasútvállalati hatáskör a személy-
zetcsere kérdése. Ennek elmaradása és a több 
országban alkalmazható vasúti személyzet 
vezénylése ugyancsak kedvezően hat a ha-
tárállomási tartózkodási idők csökkentésére. 
Az esetlegesen kialakítható megállás nélküli 
áthaladás esetében a szükséges pályaoldali 
(például Hegyeshalom határállomáson szük-
séges biztosítóberendezési átalakítások) és 
vasútvállalati (például többáramnemű moz-
donyok alkalmazása) feltételeket meg kell 
teremteni.

7.	 ÖSSZEFOGLALÁS

A vasúti kritikus infrastruktúra-elemek meg-
felelő védelmének kialakíthatósága érdekében 
szükséges, hogy a javasolt védelmi intézkedé-
sek a vasútvonalak átépítésekor, illetve már 
az új beruházások tervezésekor számoljanak 
azzal, hogy a megfelelő védelmi szint elérése 
csak a szükséges költségekkel járjon, és ne 
kelljen az utólagos beépítés többletköltségeit 
is megfizetni.

A kritikus vasúti infrastruktúra-elemek azo-
nosítása az adott új infrastruktúra európai és 
nemzeti kritériumok szerinti vizsgálatát je-
lenti a tervezési jellemzők alapján. A vizsgálat 
eredményeire támaszkodva meg lehet határoz-
ni a tervezett beruházás helyét a kritikus inf-
rastruktúrák rendszerében.

Bemutattuk azt a szempontrendszert, amely-
nek alkalmazásával a vasúti beruházások vé-
delmi vizsgálata elvégezhető, és javaslatokat 

6	 TAF-TSI – Technical Specification for Interoperability relating to 
Telematics Applications for Freight Services – az áruszállítási rendsze-
rek átjárhatóságát biztosító technikai szabályok

tettünk, amelyekkel a védelmi követelmények 
és a vasútforgalmi érdekek összhangja meg-
teremthető. Az általunk felállított szempont-
rendszer alátámasztja kutatási hipotézisünk 
feltevését, azaz hogy megfelelő vizsgálattal 
eldönthető, hogy egy újonnan tervezett vagy 
felújított infrastruktúra-elem a kritikus inf-
rastruktúra-hálózat részének tekinthető-e és 
a tervezését ennek megfelelően, a védelmi ele-
mek beépítésével kell-e végezni.

A védelmi értékeléskor szükséges elemezni, 
hogy az adott infrastruktúra-elem megfe-
lelően védett lesz-e az ártó szándékú cse-
lekedetek, vagy más, károkat okozó külső 
hatások ellen. A védelmi értékelésnek ki kell 
terjednie a fizikai és a kibervédelemre is. 
Az értékelést kockázatelemzéssel lehet elvé-
gezni. Amennyiben egy adott előfordulható 
hiba esetében magas kockázattal kell szá-
molni, akkor át kell térni egy, az adott hiba 
előfordulása szempontjából biztonságosabb 
berendezésre vagy hálózatra. A felmerült 
kockázatokat kezelni kell. A kockázatke-
zelés olyan intézkedések meghozatalát je-
lenti, amelyek minimalizálják a nem kívánt 
események bekövetkezésének esélyét vagy 
kimenetelének súlyosságát. Ugyanakkor a 
kockázat teljesen nem szüntethető meg, mi-
vel a technikai fejlődés révén az elkövetők 
eszköztára is fejlődik, továbbá előfordulhat, 
hogy valamilyen kockázat ellen nem terve-
zünk védekezést, így maradványkockázattal 
minden esetben számolni kell [29].

Amennyiben a vizsgálat azt állapítja meg, 
hogy adott infrastruktúra-elem nem, vagy 
nem kellően védett a mai várható ártó szán-
dékú cselekmények vagy kárt okozó külső ha-
tások ellen, akkor tervezni kell a védelmi meg-
oldásokat is. A tervezéskor a legújabb védelmi 
megoldásokat szükséges alkalmazni.
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High-value rail infrastructure invest-
ments have a lifespan of several decades. 
During this time, they need to be pro-
tected from the effects that could hinder 
their operation. The design of the protec-
tion needs to be started as early as the 
design of the facilities, as this will reduce 
installation costs and barriers. The article 
presents a set of criteria for the develop-
ment of protection planning, which is 
based on our research on the possibilities 
of the protection of critical transport in-
frastructures.

Railway infrastructure 
investment planning 
taking into account 

critical infrastructure 
protection aspects

Hochwertige Investitionen in die Bahnin-
frastruktur haben eine Lebensdauer von 
mehreren Jahrzehnten. Während dieser 
Zeit müssen sie vor den Auswirkungen 
geschützt werden, die ihren Betrieb be-
hindern könnten. Mit der Gestaltung des 
Schutzes muss bereits bei der Planung 
der Anlagen begonnen werden, da da-
durch Installationskosten und Barrieren 
reduziert werden. Der Beitrag stellt einen 
Kriterienkatalog für die Entwicklung ei-
ner Schutzplanung vor, der auf unseren 
Recherchen zu den Möglichkeiten des 
Schutzes kritischer Verkehrsinfrastruk-
turen basiert.

Investitionsplanung für 
die Bahninfrastruktur un-
ter Berücksichtigung von 

Aspekten des Schutzes 
kritischer Infrastrukturen
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