Vasii kizlekedeés [

Vasuti infrastruktira beruhazasok ter-
vezése a kritikus infrastruktara védelem
szempontjainak figyelembevételével

A nagyértéki vasuti infrastruktura beruhazasok élettartama tobb év-
tized. Ez id6 alatt védeniink kell azokat az olyan hatdsoktol, amelyek
tizemiiket megakaddlyozhatjak. A védelem kialakitdsat mar a létesit-
mények tervezésekor el kell kezdeni, mert igy a biztonsagi elemek be-

épitése kevesebb koltséggel és akadalyoztatassal jar.

DOI: https://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.1.1

Lévai Zsolt' - Albert Gabor

szenior kutato

vezet( kutatd

KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet
Nonprofit Kft.
'NKE HHK Katonai Miszaki Doktori Iskola
e-mail: levai.zsolt@kti.hu, albert.gabor@kti.hu

1. BEVEZETES

Globalizalt vilagunkban a kozlekedésnek
kiemelt szerepe van: a mindennapi életben
a helyvéltoztatasok és a szallitasi igények ki-
elégitésének eszkoze. A kozlekedési rendsze-
rek nélkiil a vilag nem miikddne, mert ezeket
az igényeket mas rendszer nem tudja kielégi-
teni, ezért a kozlekedést a globalizacio sziik-
séges feltételének tekinthetjiik. Ugyanakkor
a vilag fejlédése hatdssal van a kozlekedés
fejlédésére is, st a végbemend tarsadalmi-
gazdasagi fejlédés megkoveteli a kozlekedés
fejlesztését. A kozlekedésfejlesztési beruha-
zasok szinte minden ember szamara haszno-
sak, igy ennek megfelelden kiemelt értéket
jelentenek a tarsadalom szamadra. A tdrsadal-
mi hasznossag mellett a gazdasag is profital
a kozlekedés fejlesztésébdl, ezért az agazat
tizemelése és lizemeltethetdsége kiemelt sze-
reppel bir.

A tarsadalom és a gazdasag mtikodéséhez fon-
tos, hogy a kozlekedési infrastruktira képes
legyen az el6bb emlitett szerep betoltésére. Eh-
hez az kell, hogy az agazat miikod6képessége
megbizhato legyen. Ezt a rendszer kritikus inf-
rastruktura-elemeinek védelmével lehet elérni.
Azokat az infrastruktira-elemeket (és itt nem
csak a kozlekedésrdl van sz6), amelyek kiesé-
se, rombolasa jelent6s emberi, anyagi és tarsa-
dalmi karokat okoz, kritikus vagy mdsnéven
létfontossagu infrastrukturdknak nevezziik
[1]. A kozlekedési rendszer fontosabb elemei-
nek (példaul nagy forgalmu vasutédllomasok,
repiilSterek, nagyfolyami kozuti és vasuti hi-
dak, alagutak, stb.) nagyobb sériilései képesek
a kozlekedési folyamatok megakasztdsara, igy
hatasuk a tarsadalmi folyamatokra jelent6s.
Ezek az infrastruktura-elemek nagy értéku-
ek, igy a rombolas valoban tekintélyes anyagi
kart okoz, amihez hozzaad6dnak a hasznalha-
tatlansdg miatt kiesett kozlekedési tevékeny-
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ségbdl szarmazd bevételek (példaul fuvardij,
palyahasznalati dij). Amennyiben a rombolas
hasznalat kozben torténik, a tamadassal jelen-
t8s dldozatszam is jar. Ezért a kozlekedési inf-
rastrukturdk egyes elemei joggal sorolhatok a
kritikus infrastruktdra-elemek kozé.

A kozlekedési rendszer fejlesztésével értéket
teremtiink, igy jogos igényként meriil fel an-
nak védelme. A fentiek szerint egy nagyobb
volument beruhdzassal megvaldsulé fejlesz-
tés értéke és fontossiga miatt felmeriilhet a
kérdés, hogy az 1j elem része lesz-e a kritikus
infrastruktura-halézatnak és mint ilyennek,
hogyan kell gondoskodni a védelmérél. Ku-
tatasi hipotézisként feltételezziik, - megfeleld
vizsgalattal eldonthet6 -, hogy egy Gjonnan
tervezett vagy felujitott infrastruktura-elem
a kritikus infrastruktura-halézat részének te-
kinthet6-e és a tervezését ennek megfeleléen,
a védelmi elemek beépitésével kell-e végez-
ni? Ennek érdekében egy szempontrendszert
mutatunk be, amely segitségével a hipotézis-
ben megfogalmazott kérdés eldonthetd.

A kritikus infrastruktirak védelmének kér-
déseivel a téma nagysaga és jelentdsége miatt
tudomanyos kutatéintézetek és kormanyzati
szervezetek is foglalkoznak. A rendelkezésre
all6 szakirodalom nagyon b6, melynek feldol-
gozasa soran megallapitottuk, hogy a kritikus
infrastrukturdk tervezésének kérdéseivel fog-
lalkozé kutatdsok zommel a kritikus elemek,
illetve az azokat tartalmazo rendszerek védel-
meére, robusztussaganak névelésére Gsszpon-
tositanak, illetve vizsgéljdk az ilyen szempon-
tok belsd Osszefiiggéseit [2, 3]. Ugyanakkor
Horvith A. [4] rdmutat a védelem komplex
értelmezésének sziikségességére.

Egyelére kevés kutatas foglalkozik a védelmi
szint novelésének a funkcionalitdsra gyakorolt
hatasaval. Ebbe a korbe tartozik H. Martin és
L. Ludek 2012-es el6addsa [5], ahol a zavarti-
ré képességnek egy olyan indikatorat mutat-
jak be, amely figyelembe veszi azt is, hogy mi
az ellendll6 képesség novelésével egyiitt jaro
funkcidvesztés elfogadhatésdganak hatara. A
kidolgozott matematikai modell alkalmazasat
a Cseh Koztarsasag egy kivalasztott térségének
kritikus elemein mutattak be.

I  vasiti kirlekedeés

Magyarorszagon Horvath Attila a kozleke-
dési rendszer jellemzdinek és katonai célokra
igénybe vehetéségének vizsgilatdhoz muta-
tott be szempontokat [6], ezek azonban érte-
lemszertien nem foglalkoznak a fejlesztések
tervezési kérdéseivel, bar felhivja a figyelmet
a polgari és katonai kozlekedési szervek, szer-
vezetek egyiittmiikodésére irdnyulé kutata-
sok szitkségességére [6, p. 246]. Osszefoglald
tanulmanyaban pedig az ellatasi lancok és a
kritikus infrastruktira védelem kapcsolatat
vizsgalja [7].

2. ASZALLITASILANCOKES
A KRITIKUS INFRASTRUKTURA
VEDELEM KAPCSOLATA

A szallitasi lanc az ellatasi lanc része, Osszetett,
tobb elembdl, azaz kiilonalld logisztikai szol-
galtatasokbol allo szallitasi folyamat, jellem-
z6en az aruszallitas korében értelmezve. Maga
az ellatasi lanc termelési és logisztikai folya-
matok Osszessége, amelynek feladata a vevéi
igények kielégitésére alkalmas termékek vagy

"

szolgaltatasok eldallitasa [8].

A szallitasi lancok Osszetételét tobb tényezd
hatdrozza meg:
« az elszallitani kivant aru esetleg sajatos
szallitasi igényei,
o aszallitas feladasi és rendeltetési helye,
o a rendelkezésre allo szallitasi eszkoz és
kapacitas,
o aszallittato elvarasai és lehetdségei.

A szallitas feladasi és rendeltetési helye tobb
szempontbol is donté jelentdségt. Egyrészt
meghatdrozza a szallitas tavolsagat, amely al-
talanos esetben orientdcidt jelent a gazdasa-
gos szallitasi mdd kivélasztasaban. Masrészt,
amennyiben a két helyszin kozoétt jelentds
elvalaszto hatasu topografiai elemek (példaul
nagyobb folyd, hegység, tengerek és dcednok,
stb.) talalhatok, akkor ezek jellemzben korla-
tozzdk mind a széba johet6 szallitasi modokat,
mind az Gtvonal valasztasi lehetdségeket, azaz
ezeken keresztiil a helyettesithet8séget.

A szallitasi eszkoz megvalasztasat befolyasolja
a kiindulasi és végpont abban, hogy az adott
térségben milyen szallitasi mod all rendelke-

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 1. sz.



Vasii kizlekedeés [

1. abra: Az ellatasi lancok biztonsagi tényezdi (forrds: [10], a szerzdk forditdsa)

biztonsagi
szabvany

Egyitt-
gy kialakitasa

mikodés a
hatdésdgokkal

Partner-
kapcsolat a

beszallitSkkal Riztonsdel

partnerség

zkozok
biztonsaga
Fizikai
biztonsag
Beléptetd
rend ek
ellendrzése

Készlet /

biztonsag 4

Ellatasi lanc

Ellatasi
Lanc
Biztonsag

Kockazati
profilok
Biztonsagi
képzések

Biztonsagi
Szemeélyi kézikonyvek

biztonsag

Biztonsagi
szempontbdl
engedélyezett

Informatikai J~—__technoldgiak
biztonsag i e

Informatikai
sebezhetGség
felmérése

Informatikai
elérhetdség
biztonsaga

zésre. A kozuti szallitas gyakorlatilag minde-
niitt elérhetd, a vastti joval kevesebb helyszi-
nen (707 szolgélati hely van Magyarorszagon
megnyitva az arufeladas és -leadas céljara [9]).
A szallitdsi mod valasztast ezen tulmenden
befolyasolja, hogy a vélasztani szandékozott
moddnal biztosithatd-e a sziikséges kapacitds.
Korlatot egyarant jelenthet a jarmt (teherbi-
rds, méret, mennyiség), a palya (teherbiras,
tovabbitasi sebesség), de a modvaltasi helyek
(atrakasi lehetOség, kapacitds) és a nyujtott
szolgaltatasok is (példdul informatikai tamo-
gatds, tarolas).

A szallittatd elvardsai sokrétiiek lehetnek, ird-
nyulhatnak a szallitasi id6re, a biztonsagra, az
atrakdsok szamanak csokkentésére, de a kolt-
ségek minimaldsara is. Az ellatasi lancok biz-
tonsagi tényezdit a PricewaterhouseCoopers
mulitnaciondlis elemzd és tanacsad6 vallalat
Transportation & Logistics 2030 Volume 4:
Securing the supply chain cimi tanulményd-
ban [10] az 1. abra szerint foglalja dssze.

Az 1. dbra alapjan a szallitasi lancok bizton-
saga a folyamatbiztonsagon belill értelmezett
tényezd, ugyanakkor az igénybe vett kozleke-
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dési infrastruktira biztonsaga nem szerepel a
védend6 folyamatelemek kézott. Véleményiink
szerint azonban a kozlekedési infrastruktu-
ra védelme hasonléan kiemelt jelent6ségti,
ugyanis a széllitdsi lanc tényezdi jelentds ha-
tassal vannak a kozlekedés utvonaldnak ki-
valasztasara, amit az is befolyasol, hogy az
athalad-e  kritikus  infrastruktdra-elemen.
A szallitasi lancok miikddése sordan elengedhe-
tetlen, hogy a kozlekedési infrastruktira rendel-
kezésre alljon, ezért a biztonsag a széllitasi lanc
kozlekedési elemeinek kivalasztasa esetében
donté szempont. Ebben az estben az infrastruk-
tara megfelel6 védelme pozitiv visszacsatolast
mutat. Minél magasabb szinvonald a védelem,
annal tobb ilyen kritérium mellett szervezett
szallitasi lanc érintheti az adott elemet, ezzel
tovabb novelve annak védelmi igényét. Egy
lengyel tanulmany megallapitasa szerint a szél-
litasi lancok mikodésében kulcsszerepe van a
szektor kockazatainak és biztonsagi kovetel-
ményeinek megfelel6 meghatdrozasanak [11].

Az ellatasi lancok biztonsaga Dombordczky
Zoltan kutatasai alapjan tobbek kozott azt je-
lenti, hogy a rendszer képes legyen [12]:
o aszallitasi kinalat biztositasara,
o aszallitasi készenlét biztositasara,
« a szallitas sebezhetéségének megakada-
lyozésara.

A kutatds eredményei is megerdsitenek ben-
niinket abban a meggy6z6désben, hogy a koz-
lekedési infrastruktarak védelme biztosithatja
a fenti kovetelményeket, igy kimutathato kap-
csolat a szdllitasi lancok és a kritikus infra-
struktdra védelem kozott.

3. A KRITIKUS INFRASTRUKTU-
RA VEDELEM VASUTI ERTEL-
MEZESE

A vasuti kozlekedési alagazat a szallitasi lan-
cok kozlekedési igényeinek egyik megfeleld
eszkoze. Infrastrukturdjanak akdr csak egy
orszagban is szamtalan eleme van. A védelem
szempontjabdl ezek mindegyikét nem lehet
és nem is kell kritikus infrastruktira-elem-
nek tekinteni, hanem sziikséges a 1étfontossa-
gu rendszerelemek azonositasa a kockdazatok
elemzésével.

I  vasiti kirlekedeés

A terrorizmus elterjedése oOta a kritikus inf-
rastrukturak esetében lehetséges kockazatok
szambavételének és elemzésének modja boviilt
[13]. A kockdzatok meghatdrozasandl figye-
lembe kell venni a fenyegetettséget, az adott
rendszer, elem sériilékenységének Osszetevéit,
valamint a rendkiviili események esetleges be-
kovetkezésének varhato kovetkezményeit.

A [14] szakirodalom definidlja a kritikus vasuti
infrastruktura fogalmat, amit megerdsitenek
az ujabb tanulmdnyok altal bemutatott maéd-
szertanok is [15]. Az Eurdpai Unid [16] és az
Amerikai Egyesiilt Allamok [17] szintén meg-
hatdrozta mit ért kritikus (vasuti) infrastruktu-
ra alatt. Ezek alapjan az alagazat infrastruktu-
réja alapvetden a kovetkez6 elemekbél épiil fel:

o vasutallomasok (beleértve minden, az
allomason megtalalhaté épitményt, pél-
daul vontatasi telep),

o avasutallomasok kozotti nyiltvonal (két
szomszédos allomas bejarati jelz6je ko-
z0tti vaganyszakasz);

o sajat célu vasuti palyahaldzat (iparvaga-
nyok),

« avasait miikodését biztosité egyéb infra-
struktura (példaul villamos alallomas).

A vasuatallomdsok tekintetében az allomasok
egyes elemei (példaul vaganyok, kitérék, guri-
tddomb) nem tekinthetdk kiilon-kiilon kriti-
kus infrastruktura-elemnek, csak az allomas-
nak vagy csomoépontnak a kiiktatdsa jelenti a
kockazatot, ezért az egész allomast tekintjitk
a kritikus infrastruktdra-elemének (példaul a
budapesti fejpalyaudvarokat).

A vasuti palyaknak, mint kozlekedési infra-
struktirdnak vannak olyan pontjai, amely-
nek megsemmisiilése vagy sériilése jelentds
karokat okoz egy orszag életében. Magyaror-
szagon ilyenek a jelentds nagyfolyami hidak
(példéul Déli Vasuti Osszekots-hid, Szolnok
- Szajol Tisza-hid), alagutak (példaul a Ke-
lenfold - Déli palyaudvar kozotti alagut, a
Mecsek-hegység alagutjai), illetve egyes allo-
maskozok, ahol a vasuti palya megrongaldsa
jelent6s forgalmi korlatozassal jarhat, ami mi-
att a vasuti palya atbocsatoképessége nagyon-
nagy mértékben lecsdkkenhet vagy akdr meg
is sztinhet.
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A sajat célu palyahalézat megtamadasakor
olyan iparvaganyok elleni akcidkrdl beszél-
hetiink, amelyek az adott tizem munkdjat bé-
nithatjak meg. Az egyéb infrastruktira elleni
tamaddsok ugyan kart tehetnek a vasuti infra-
strukturaban, de teljesen nem tudjak megga-
tolni a forgalom lebonyolitasat.

4. AVASUTI ALAGAZATTAL SZEM-
BEN TAMASZTOTT JELENKORI
VEDELMI KOVETELMENYEK

A kritikus infrastruktdra-elemek védelmérél
az orszag védelmi felkészitésének keretében
kell gondoskodni. A védelmi felkészités egy-
részt jelenti a meghatarozott védelmi kovetel-
mények teljesitését, masrészt az infrastrukta-
ra-elemek helyettesithetdségét.

Egy orszag védelmi felkésziiltségét meghata-
rozza a kozlekedési rendszer fejlettsége [18].
A kozlekedési rendszernek képesnek kell len-
nie a védelmi szempontt katonai mozgatasi-
szallitasi feladatok végrehajtdsara. Kiillonosen
igaz ez a kiilonleges jogrendi idgszakokban
jelentkezd feladatokra. A globalis szembenal-
las id6szakaban ezek a feladatok elsésorban a
haderé felvonuldsi, utdnpétlasi és a hadiipar
szallitasi igényeinek, a NATO'-hoz val6 csatla-
kozasunk utan pedig a szovetségesi és a BNT?
feladatokbol adodo szallitasi igények kielégité-
sét jelentették [19].

Védelmi igények azonban normadl jogrendi
allapotban is jelentkeznek. Ezek azonban leg-
inkabb a békeiddszak katonai szallitasi fel-
adataival, az orszag védelmi felkészitésével, a
katasztréfaelharitassal és a terrorizmus elleni
harccal fiiggnek 6ssze. Ezek alapjan megha-
tarozhatok olyan kovetelmények, amelyek
képessé teszik az alagazatot a védelmi felada-
tok ellatasdra. A kovetelményeket a vasuti
aldgazati szerepl6k felosztasa szerint részle-
tezziik.

1 NATO - North Atlantic Treaty Organisation - Eszak-atlanti Szerz8dés
Szervezete

2 BNT - Befogadd Nemzeti Tamogatds

A vasuti infrastrukturaval 6sszefiiggd kovetel-
mények (infrastruktirakezel részére tamasz-
tott kdvetelmények) [14, 20, 21]:

« a f8 kozlekedési iranyokban napi 15-30
katonavonat kozlekedtetése akar a tobbi
vonat rovasdra,

o rakoddkapacitas fenntartasa az orszag-
hatartol 30-40 km tavolsagra,

« vasutallomadsok épiileteinek, ingatlanjai-
nak és infrastruktdrdjuknak igénybeve-
hetdsége,

o tarolokapacitas kialakitasa a meghataro-
zott allomasokon,

o kozuti 4tjarok nagy teherbirasu kialaki-
tésa,

o (rszelvények biztositdsa a vastutvonalak
teljes hosszaban,

o megfelel6 helyreallito képesség biztosita-
sa,

o a katonai vasuti szallitasok biztositasa
érdekében a megtartandé mellékvonalak
kijelolése,

« azilyen mellékvonalak felkészitése,

o nagyfolyami hidak helyettesithet6ségé-
nek megoldasa,

o a f6 vonalakon 225 kN tengelyterhelés
biztositasa,

« avasuti objektumok megfelel$ 6rzés-vé-
delmének és oltalmazdsdnak biztositdsa,

o Budapest vasuti elkeriilhetségének biz-
tositdsa,

o avasuti irdnyitasi és informatikai rend-
szerek védelmének biztositasa,

o rendkiviili helyzetben a sziikséges vona-
tok forgalomba helyezése és lekdzleked-
tetése a menetvonal megrendelése nél-
kil

A vasutvallalatokkal szemben tadmasztott ko-
vetelmények:
o a nehéz technikai eszkozok széllitasdra
alkalmas pérekocsipark biztositasa,
o a személyi allomany széllitasara alkal-
mas személykocsipark biztositasa,
« amegfelel6 vontatasi kapacitas.

Uj tételként  jelentkeznek a  vasuti
péalyakapacitdselosztd szervezettel szemben
tamaszthato6 kovetelmények:
o a sziikséges katonai és a kiilonleges jog-
rend idészakaban felmeriild szallitdsok
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lebonyolithatosaga érdekében kapacitas-
tartalékok képzése,

« a vasuthalézat kapacitaskihasznaltsagi
adatainak gytjtése, a tualterhelt infra-
struktdra elkeriilése érdekében sziiksé-
ges intézkedések® megtétele.

A vasutvonalak helyettesithetéségének vizs-
galata grafelméleti modellek segitségével tor-
ténhet [22, 23]. A felallitott modell hasznélata-
val a zavarok bekovetkezésekor egyértelmtien
megallapithato a helyettesit6 utvonal. Alapve-
tden kétféle megkozelités hasznalhato:

« az ttvonalhossz minimaélis névekedése,

« azeljutasi id6 minimalis névekedése.

Mindkét moédszer tartalmazza a keriild ut-
iranyok kapacitasvizsgalatat abbdl a szem-
pontbol, hogy a terelni kivant forgalom a
helyettesité utvonalon lekozlekedtethetd-e.
Amennyiben nem, sziikségessé valhat a vasuti
forgalom mds aldgazatra terelése, végs6 eset-
ben korlatozasa.

5. A VASUTI BERUHAZASOK TER-
VEZESENEK VEDELMI SZEM-
PONTU VIZSGALATA

A kritikus kozlekedési infrastruktura védel-
mében kiemelt szempont, hogy a j6v6 beru-
hézasai mar el legyenek latva olyan védelmi
berendezésekkel, amelyek képesek lehetnek
artd szandéka cselekedetek és mas (példaul
természeti jelenségek) hatdsok tompitasara és
esetleges megakadélyozasara.

5.1. A kozlekedésre haté veszélyek

Az artd szdndéku cselekedetek, de akar az
emberi hibak 4ltalaban nagy nyilvianossagot
kapnak, ezért itt nem kell bemutatni azokat.
Ugyanakkor szélsGséges természeti jelen-
ségek is lehetnek hasonléan rombold hata-
suak. Ide sorolhaték az arvizek, amelyekkel
kapcsolatosan a vasuti palya vezetése kiilo-
nos jelentdséget ad, minthogy rendszeresen
alkalmazzak drvizvédelmi toltésnek is. Ilyen
szerepet tolt be ma is a Duna mellett az 1. sz.

3 VPEKft. Halézati Uzletszabalyzat 4.4.3 pontja szerint

I  vasiti kirlekedeés

vonal pélydja Komarom és Szény kozott, a 4.
sz. vonal tobb szakasza Dunaalmas és Nyer-
gesujfalu kozott, de ez volt az egyik funkcidja
az Alf6ld-Fiumei Vasut Szegedtdl északra ha-
26d6 szakaszanak. Ennek 1879. marcius 12-i
atszakaddsa nem csak a vastti forgalmat le-
hetetlenitette el honapokra, de megpecsételte
a varos sorsat is [36].

Hasonléan pusztité hatdstak lehetnek az al-
taldban nagy es6zéseket kovetd foldcsuszam-
lasok. Ez tortént 1914. méjus 11-én Balaton-
akarattyanal [24], de 2020. junius 17-én is a
Budapest-Szob (70. sz.) vonalon [37]. Hala-
los dldozatot egyik esemény sem kovetelt, de
az els6 esetben kozel egy évet, de a masodik
esetben is tobb mint egy honapot vett igénybe
a helyreallitas, ez id6 alatt a vasuti forgalom
sziinetelt. Hasonlo esetek fordulnak el6 a vilag
szamos orszagaban.

Nem kimélik a vasuthalézatot a f6ldrengések
sem, kiillondsen, ha ezek tektonikai szempont-
bdl kockdazatos térségekben épiiltek, mint pél-
daul Japanban. Magyarorszagon ez a veszély
kevésbé fenyeget.

A meteoroldgiai jelenségeket tekintve a vasuti
kozlekedési rendszerre az alabbiak lehetnek
hatéssal [25]:
o hirtelen lehull6 nagy mennyiség csapa-
dék,
« erdsen viharos, orkan erejti szél
(> 90 km/h),
o extrém hémérsékletek
(< =25°C, > +40°C).

A viharok, tajfunok, tornddok is pusztité ere-
juek lehetnek, s nem csak Amerikdban. 1987.
oktdber 15-én éjjel hatalmas ereji vihar csa-
pott le Dél-Anglidra és Londonra, napokra
megbénitva a vasuti kozlekedést is. Bar az ilyen
méretl 1égkori képzédmények ritkdk, s a Kar-
pat-medencében az esélyiik minimalis, a vas-
uti kozlekedést hatraltaté viharok hazankban
is gyakoriak. Ezek zome csak kisebb-nagyobb
késést okoz, de egyes esetekben a forgalom
hosszabb sziineteltetése is bekovetkezhet [38].
Az extrém alacsony és magas hémérsékletek is
egyre gyakrabban fordulnak eld.
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Fontos jellemzdje ezeknek az eseményeknek,
hogy a kockazat novekedése tobbségében eldre
jelezhetd. Ebbe a korbe tartoznak az arvizek,
a foldcsuszamlasok, a szélviharok. Foldren-
géseknél az események idépontja csak az utd-
rengéseknél becsiilhetd, de ismert, hogy mely
teriiletek milyen mértékben fenyegetettek, s
ezt az infrastruktira-tervezésben figyelembe
is veszik.

Magyarorszag védelmi felkészitése sziiksé-
gessé teszi, hogy akozlekedési rendszerelemek
barmilyen veszélyhelyzet bekovetkezésekor
megfelel$ kapacitassal dlljanak rendelkezésre
az elhdritaskor felmeriil6 szallitdsi-mozga-
tasi feladatok elvégezhet8sége érdekében. Az
Uj beruhdzasokra, illetve a régebbi elemek
felujitasara azért kertll sor, hogy a szallitasi
kapacitas tovabbra is rendelkezésre alljon,
illetve novekedjék. A beruhazdsok tervezé-
sekor ezért célszert a sziikséges védelmi be-
rendezések beépitését mar ebben a fazisban
meérlegelni.

Egy kritikus kozlekedési elem kiesése vagy sé-
riillése nem csak gazdasagi (helyreallitasi) kolt-
ségekkel jar, de veszteségeket okoz tarsadalmi
szinten is, amelynek szintén koltségei vannak
(példaul adott kozlekedési dgban megrendiilt
tarsadalmi bizalom visszaallitdsa).

5.2. Szempontok a védelmi kovetelmények
és a vasuti beruhazasok tervezésének
osszehangolasahoz

Ebben a pontban szempontrendszert hataro-
zunk meg annak érdekében, hogy a felsorolt
védelmi koévetelményeknek a vasuti aldgazat
megfeleljen. A szempontrendszer alapjan el-
végzett vizsgalat a fejlesztések tervezésekor se-
git meghatarozni, hogy adott beruhazas meny-
nyire felel meg a védelmi kovetelményeknek.
A szempontrendszer alapjan lefolytatott vizs-
galat azonban nem helyettesiti a létfontossagu
rendszerelemek kijel6lési folyamatat.

Fontosnak tartjuk kiemelni az el6zetes vizsga-
lat hasznossagat az alabbiak miatt:
o a védelmi berendezések korai beterve-
zése megemeli ugyan a beruhazasi kolt-
ségeket, de mindig alacsonyabb igy az

Osszkoltség, mintha utélagos beruhazas
lenne sziikséges,

o akritikus infrastruktarak védelmi koltsé-
gei alacsonyabbak, mint a kiesésiik miatt
elmaradé gazdasagi bevételek,

o azutdlagos beépités minden esetben kor-
latozasokkal jar, igy a hasznaldk koltségei
is novekednek (ezek lehetnek externalis
koltségek is, példaul tobblet utazasi id6).

A szempontrendszert a 2. dbra szemlélteti.

A vasuti infrastruktira beruhazasok elséd-
leges tervezési szempontja a vasutforgalmi
érdekek figyelembevétele, vagyis a vonatfor-
galom lebonyolitdsanak elésegitése. Ezzel
parhuzamosan vizsgalni kell, hogy adott inf-
rastruktara-elemnek milyen a veszélyeztetett-
ségi besorolasi szintje. A kritikus elemek azo-
nositasi eljarasat a 2021. évi CLXVL. tv. [26]
eljarasi utasitasa a 161/2019 (VIIL. 4.) Korm.
rendelet [27] szabalyozza. A torvény az azono-
sitdshoz (kijel6léshez) dgazati és horizontalis
kritériumokat hatdroz meg. Az dgazati szem-
pontok a rendszerelem kiesése altal kivaltott
hatasokra, mig a horizontélis szempontok a
rendszerelem kiesésekor bekovetkezd vesz-
teségekre (gazdasdgi, tarsadalmi, természeti,
stb.) gyakorolt hatdsokra vonatkoznak [1].
A létfontossagt rendszerelemek kijelolése két
szinten torténik: eurdpai unids és nemzeti
szinten. Ennek megfelel6en a kijel6lési krité-
riumokat ezen a két szinten hatdroztak meg.
A két szint kozotti kiillonbség, hogy egy uni-
6s létfontossagu infrastruktdra-elem kiesése
tobb orszagban érezteti hatasat, mig a nemzeti
létfontossagu infrastruktira esetében ez csak
az adott orszagra igaz [28].

Amennyiben egy rendszerelem a fenti krité-
riumok alapjan nem tekinthet6 6nmagaban a
kritikus infrastruktdra részének, akkor a ko-
vetkezd vizsgalati szempont annak eldontése,
hogy része-e egy kritikus infrastruktira-elem
helyettesité utvonalanak. Erre példaként em-
litheték egyes vastiti mellékvonalak, amelyek
onmagukban nem tartoznak a létfontossagu
vasuti infrastruktira-elemek kozé, ugyanak-
kor egyes févonalak helyettesit6 utvonalaként
funkcionalhatnak. Az ilyen vonalak feltjitasat
ennek a kritériumnak és ebbdl fakaddan a vé-
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2. abra: A védelmi szempontu tervezés folyamatabraja (forrds: sajdt szerkesztés)

Egy vasuti beruhazas
megtervezése

A veszélyeztetettségi
besorolasi szint
meghatarozasa

A vasutforgalmi érdekek
meghatarozasa

Kritikusnak Kritikusnak
besorolt elemet besorolt
helyettesit? elem?

Sziikséges
kiemelt fizikai
védelem?

Sziikséges
kiemelt informatikai
védelem?

Javaslat az
informatikai
védelemre

A védelmi
szempontok érintik a
jarmiveket?

Jarm(i felulvizsgalat,
médositasi javaslat

Beruhazasi terv A javaslatok 6sszegzése

A javasolt
biztonsagi intézkedések
befolyasoljak-e a vasutforgalmi
érdekeket?

Az 6sszhang megteremtése,
madosité javaslatok

Végleges beruhazasi
terv
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delmi kovetelményeknek a figyelembevételé-
vel kell tervezni.

A kritikus infrastruktira-elemek védelmét
kiemelten kell kezelni. Sok esetben fizikai vé-
delem kialakitasa is sziikségessé valhat, igy a
tervezéskor szamolni kell ennek igényeivel
(példaul nagyfolyami hidon 6rbédé kialakita-
sa) és koltségeivel.

A fizikai védelmet ugy kell kialakitani, hogy az
ne akadélyozza az infrastruktara-elem hasz-
nélatat. A fizikai védelem kiterjedhet a vasuti
infrastrukturdhoz torténd fizikai hozzaférés
megakadalyozasara (példaul kerités kialakita-
sa a vasuti palya mentén), az utasok fizikai el-
len6rzésére (példaul beléptetékapuk telepitése
vasutallomdsokon, utasok ellenérzése a vona-
tok fedélzetén), a vasuti kozlekedési adatok fi-
zikai védelmére (iranyitékozpontokba torténd
illetéktelen behatolds megakadalyozasa), illet-
ve az adattovabbitas fizikai védelmére (példaul
az adattovabbit6 kabelek nehéz megkozelithe-
tésége érdekében azok felsévezetéktartod oszlo-
pon torténd elhelyezése).

Kovetkez6 szempontként az informatikai
védelem sziikségességét kell vizsgalni. A vas-
uti informatikai adatvédelem legf6képpen
azt jelenti, hogy az adatokat csak a jogosul-
tak lathassak, azokat csak 6k hasznalhassak
fel, és az adatok tarolasakor se férhessenek
hozza illetéktelenek, valamint az adatokat ne
tudjak médositani vagy torolni [29]. A véde-
lem kialakitdsakor a CIA-elv alkalmazasat
javasoljuk:

o bizalmassag (confidentality),

o sértetlenség (integrity),

o rendelkezésre dllas (availability).

A bizalmassdg az ellendrizetlen személyek
informaciéhoz jutdsinak megakadalyozasat,
a sértetlenség az informaciok tartalmanak il-
letéktelenek altali megvaltoztathatatlansagat,
a rendelkezésre allas a rendszer elérhetdségét
és tizemszerli mikodésének biztositasat je-
lenti [30].

A jarmuvek védelmi szempontu értékelésekor
érdemes figyelmet forditani arra, hogy terror-
tamadasok bekovetkezésekor nagyon sok sé-

riilést és halalesetet okoznak a jarmivek kidllo
alkatrészei, konnyen leszakadd és nagy tome-
gl elemei. Példaul az tivegezés megvaltoztata-
saval (nem szétrobbané tivegek), lekerekitett
formak hasznalataval, valamint koénnyebb
és fix alkatrészek beszerelésével a sériiltek és
halottak szama is csokkenthetd, rdaddsul a
konnyebb jarmiivek miatt a kerekek és a si-
nek élettartama is megnd. Az egységes dizajn
kialakitasa is segithet a sériilések szamanak
csOkkentésében [31].

A sziikséges védelmi szempontok szambavé-
tele és a megfelelé javaslatok megtétele utan
rendelkezésre all a tervezett infrastruktira vé-
delméhez sziikséges eszk6zok, eljarasok listdja,
amelyet Ossze kell vetni a vasatforgalmi érde-
kekkel. A védelmi berendezések és megoldasok
a biztonsag megteremtése érdekében egyes ese-
tekben lassithatjak a kozlekedési folyamatokat
(példaul az ellendrzés idészitkséglete megno-
veli az eljutasi id6t). Ezért a kozlekedésfejlesz-
tés egyik célja, a folyamatok gyorsitasa révén
elérhetd elényok ellen hatnak. Ez természe-
tesen nem azt jelenti, hogy el kell hanyagolni
azokat, hanem, ellenkezdleg: cél, hogy a beru-
hazasokkal egyidében olyan védelmi elemeket
épitstink ki, amelyek megteremtik a megfele-
16 védelmet, ugyanakkor nem hatraltatjak a
vastti versenyképesség novelését. Ezt minden
beruhdzasandl megfeleléen meg kell tervezni,
helyes aranyban alkalmazva a fizikai és az in-
formatikai védelmi lehet6ségeket. Alapvetéen
akkor jarunk el helyesen, ha a vasuti beruha-
zasok altal létrehozott infrastruktdra olyan,
hogy valamely elem kiesésekor nem lesz az
egész halozat mikodésképtelen. Sziikséges te-
hat a védelmi és a kozlekedésfejlesztési terve-
zés Osszhangjanak megteremtése a beruhaza-
sok tervezésekor. Az 6sszhang megteremtése
utan késziilhet el a végleges beruhazasi terv,
amely mdr szdmol a védelmi koltségekkel is.

6. A VASUTI INFRASTRUK-
TURA FEJLESZTES ES AZ
ORSZAGVEDELMI ERDEKEK
OSSZHANGJANAK BIZTOSITHA-
TOSAGA

Ebben a fejezetben javaslatokat fogalmazunk
meg annak érdekében, hogy az orszag védel-
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mi érdekei és kozlekedésfejlesztési céljai biz-
tosithatok legyenek.

6.1. A vasuti kapacitaskorlatok feloldasanak
modjai (kapacitasnovelés)

A védelem egyik nagyon fontos szempontja a
kritikus elemek minél versenyképesebb alter-
nativajanak biztositasa. A palyat, mint a szal-
litdsi feltételrendszer legnehezebben modo-
sithaté elemét el6térbe helyezve kijelenthetd,
hogy a nehezen helyettesithet6 elemek térségé-
ben meglevé kapacitaskorlatok feloldasa, illet-
ve a kapacitasok bdvitése egyértelmiien ezt a
célt szolgalja. A hazai vasuti palyak adottsaga-
inak ismeretében ezek legfontosabb, a fejlesz-
tés korébe tartozo esetei az alabbiak:

o Budapest vastti elkeriilése (VO0),

o kétvaganyusitas,

o deltavdganyok épitése,

« villamositas,

« aszéles nyomtavolsagu vasuti palya ma-

gyarorszagi tovabbvezetése.

Budapest vasuti elkeriilésére az utobbi évtize-
dekben tobb vizsgalat is késziilt. A VO gytj-
ténéven ismert valtozatok tobb lehetséges
nyomvonalat tartak fel, a megvaldsithatdsagi
tanulmdanyok (példaul az MLSZKSZ* részére
készitett tanulmany [32]) részletesen mutatjak
be az elérhetd el6nyoket és a kovetkezménye-
ket. K6z6s vonasuk, hogy a tobbi felsorolt lehe-
tdségtol eltéréen eddig nem létez6 kapcsolatot
biztositanak a Dundn keresztiil, hatékony al-
ternativat adva a Déli Vasuti Osszekots-hid-
nak, amely az orszag vasuti halézatanak egyik
legkritikusabb eleme. Fontos koriilmény, hogy
ez a pozicidja részben megmarad a tervezett,
a kelenfoldi palyaudvart a Budapest-Nyugati
palyaudvarral 6sszek6té Duna alatti alaguat
megval6sulasakor is, minthogy ez utébbi te-
hervonatok kozlekedésére csak korlatozottan
lesz alkalmas [33].

A magyar vasuthalézat szamos eleme egy-
vaganyu, még tobb fontos irdnyban is, mint
példaul a Budapest és Pécs kozott hazodo
40-es vonal Pusztaszabolcstol délre. Sok eset-

4 MLSZKSZ - Magyar Logisztikai Szolgaltaté Kozpontok Szovetsége
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ben ez a trianoni békediktatumra vezetheté
vissza, amelynek értelmében tobb szakaszon
fel kellett szedni a masodik vaganyt (példaul
Békéscsaba — Lokoshaza, Soroksar — Kiskun-
lachdza, Hatvan - Salgétarjan) [34], illetve
korlatozta a késébbi ilyen irdnyu fejlesztést.
Mara ilyen hatraltaté feltételek mér nin-
csenek, de a kétvaganyusitds altalaban nem
teljes kor(i, hanem menetrendi alapon ter-
vezetten részleges. Ezek az egyvdganyu sza-
kaszok egy kritikus elem helyettesitésében
csak korlatozottan, a forgalom jelentés zava-
réséval vesznek részt. Igy kétvaganyusitdsuk
jelentés kapacitdsnévekedést eredményezne.
Igaz, hogy ez a fejlesztés a jelenlegi menetren-
di forgalom mellett nem, csak megvaltozott
forgalmi igények és vészhelyzet bekovetkezé-
sekor hasznosulna.

A hazai vasuthalézaton a folyamatos fejleszté-
sek mellett is hidnyzik tobb deltavdgany, amely
lehetévé tenné a vonatok irdnyvaltas nélkili
kozlekedését az adott térségben, amely nem
csak a menetidd jelentds rovidiilését eredmé-
nyezné, de nem terhelné az adott allomas ka-
pacitasat nem oda irdnyul6 kényszerforgalom-
mal. Ezek a hidnyok Tapolcanal, Komaromnal
és Ferencvarosndl mutatkoznak. Sajnalatos
koriilmény, hogy ezek az elemek tobb esetben
is a kedvezétlen terep- és beépitési viszonyok
kovetkeztében hidnyoznak, azaz pétlasuk gya-
korlatilag nem, vagy csak komoly aldozatok
aran lehetséges.

A vasatvonalak villamositasa egyértelmtien
olcsobb, gyorsabb vonattovabbitist eredmé-
nyez, ami emeli az adott szakasz kapacitasat,
javitva helyettesitési poziciéit. Fontos, hogy
egy ilyen beruhdzds a menetrendszerinti for-
galomban is hasznosul, egytttal csokkenti a
vastt 6kologiai ldbnyomat.

Az Ukrajnan keresztiil érkezé széles nyom-
tavolsagu palya jelenleg a zahonyi atrakokor-
zetben végz6dik. Gazdasagi megfontolasok
indokolttd tehetik a széles nyomtavolsagu
vaganyok tovabbépitését olyan allomdsokig
(s6t, akar tizemekig), ahova Kelet fel6l jelen-
t6s mennyiségl aru érkezik. Ebben az esetben
az atrakds id6vesztsége elmarad, ami gyor-
sabbd teheti a vasuti arufuvarozést. Sziiksé-
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ges azonban kiemelni, hogy a kiépités magas
koltsége (a palya mellett példaul a biztositd-
berendezést is ki kell épiteni) és teriiletigénye
miatt (a normalnyomtav mellé fektetett har-
madik sinszal kiépitését nem javasoljuk) az
esetleges végpont kivalasztasa kiemelt jelen-
téséggel birhat.

Osszességében megéllapithatd, hogy a felvé-
zolt kapacitasnovel6 fejlesztések kozott a VO
a leghatékonyabb, mivel a hazai vastathalozat
legkritikusabb eleméhez nyujt alternativat.

6.2. A NATO BNT vasuti kozlekedési fel-
adataibol ad6dé infrastruktura-fejlesz-
tési javaslatok

A ,Bevezetésben” megfogalmaztuk, hogy a
védelmi intézkedések a katonai célu kozleke-
dési feladatok elvégezhetdsége szempontjabdl
is kiemelt jelentséggel birnak. Magyarorszag
NATO tagorszagként részt vesz a szovetség
miiveleteiben, amelynek keretében BNT-t kell
nyujtani. Ez kiterjed a NATO egységek részére
nyujtando6 kozlekedési tamogatdsra, vagyis az
egységek magyarorszagi mozgatasi-szallitasi
feladatainak ellatdsara, ami csak fejlett és jol
felkészitett kozlekedési infrastruktdran lehet-
séges. Eppen ezért a vasuti fejlesztések terve-
zésekor javasoljuk azokat a kovetelményeket is
figyelembe venni, amelyekkel a BNT feladatok
elvégezhetdk, és a feladatok lebonyolitdsa nem
jar kapacitdskorlatozasokkal. A kozlekedési
tamogatas kijelolési szakfeladatanak kereté-
ben sziikséges azoknak a vasutvonalaknak
a meghatarozasa, amelyeken a f6bb katonai
szallitasok lebonyolithaték. Ezek elsdsorban
a TEN-T hdlozat magyarorszagi vasuti elemei.
Ezeken célszer(i a NATO fuvarozas feltételeit
megteremteni, amelyek a vonalak rekonstruk-
cidjakor teljesitheték. Ilyen feltételek a vasuti
atjarhatdsag megteremtése és a megfelel6 ten-
gelyterhelés biztositasa.

A nehéz haditechnika szallitisa megkdvete-
li a vasuti al- és felépitmények megfeleld te-
herbirasa kialakitdsat. A mai korban elvart
a févonalakon a 225 kN tengelyterhelés, és
javasoljuk is mindenhol ennek kialakitasat a
tévonalak atépitéskor. Ugyanakkor megfon-
tolasra érdemesnek tartjuk, hogy a legfonto-

sabb keriil§ utirdnyokon szintén ilyen ten-
gelyterhelés keriiljon kialakitasra. A kijelolt
keriilé utiranyok megfelel6 allapotban tartasa
rendkiviil fontos, egy esetleges févonali kapa-
citasszikiilés bekovetkezésekor a megfeleld
allapotu keriil6 utirdny sokat segithet a kozle-
kedés fenntartasaban.

6.3. A vasuti atjarhatdsag javitasa

A vastti atjarhatosag kialakitasa megteremti
annak a feltételét, hogy egy vonat a berakasi
allomastol a kirakasi allomasig egy vontatdjar-
muvel haladjon, és ne legyen sziikséges a moz-
donyok cseréje az egyes eltéré paraméterekkel
rendelkezd vonalszakaszok hatdrain. Ilyen at-
jarhatdsagot javito intézkedések lehetnek:

o ETCS’ kiépitése,

o ahatdrok atjarhatdsaganak gyorsitasa,

 adminisztrativ intézkedések.

Az egységes eurdpai vonatbefolyasolé rend-
szer kiépitése a jelenlegi vonalakon tudl egyér-
telm{ javaslatként fogalmazhaté meg a vasuti
beruhazasok tervezésekor. A rendszer miiko-
dése nagymeértékben eldsegitheti a vasutvona-
lak atbocsatéképességének novelését és ezen
keresztiil a vasuti arufuvarozas sebességének
emelését.

A hatarok atjarhatosaganak gyorsitdsa olyan
infrastruktura-beruhdazasokat jelent, amelyek
ler6vidithetik a hatartartézkodasokat. Ezek
lehetnek a palyaval kapcsolatosak (példdul:
nyomtdvvalté berendezés), illetve lehetnek
informatikai beruhazasok, amelyek hatassal
vannak a hatarallomasi adminisztraciéra. A
hatdrallomasi folyamatok digitalizaciéja gyor-
sithatja az iigyintézés menetét, ezaltal elGse-
gitve a vasuti kozlekedési aldgazat versenyké-
pességét [35].

Az adminisztrativ intézkedések nem infra-
struktdira-beruhazasok, ugyanakkor szintén
elésegitik a vasuti arufuvarozas versenyké-
pességének emelését. Ilyen lehet a vasuti tar-
sasagok és a hatdsagok kozotti egytittmiikodés
fejlesztése annak érdekében, hogy a hatdsagok

5 ETCS - European Train Control System - Egységes Eurdpai Vonatbe-
folysold Rendszer
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id6ben fel tudjanak késziilni az ellendrzési fel-
adatok végrehajtasara.

A vasutvallalatok szamara ilyen lehet a bizal-
mi elv bevezetése. A rendszer bevezetésével el-
maradhatnak a hat4arallomasi kocsiellen6rzési
feladatok, igy gyorsithaté a hataratlépés folya-
mata. Feltétel a TAF-TSI® keretrendszer alkal-
mazasa.

Ugyancsak vasttvallalati hataskor a személy-
zetcsere kérdése. Ennek elmaraddsa és a tobb
orszagban alkalmazhaté vasati személyzet
vezénylése ugyancsak kedvezéen hat a ha-
tarallomasi tartézkodasi idok csokkentésére.
Az esetlegesen kialakithaté megallas nélkiili
athaladds esetében a sziikséges palyaoldali
(példaul Hegyeshalom hatarallomason sziik-
séges biztositoberendezési atalakitasok) és
vasutvallalati (példaul tobbdramnemu moz-
donyok alkalmazasa) feltételeket meg kell
teremteni.

7. OSSZEFOGLALAS

A vasuti kritikus infrastruktura-elemek meg-
felel6 védelmének kialakithatdsédga érdekében
sziikséges, hogy a javasolt védelmi intézkedé-
sek a vasutvonalak atépitésekor, illetve mar
az Uj beruhazasok tervezésekor szamoljanak
azzal, hogy a megfelel6 védelmi szint elérése
csak a sziikséges koltségekkel jarjon, és ne
kelljen az utdlagos beépités tobbletkoltségeit
is megfizetni.

A kritikus vasuti infrastruktura-elemek azo-
nositdsa az adott 4j infrastruktura eurdpai és
nemzeti kritériumok szerinti vizsgalatat je-
lenti a tervezési jellemzok alapjan. A vizsgalat
eredményeire timaszkodva meg lehet hataroz-
ni a tervezett beruhdzds helyét a kritikus inf-
rastrukturak rendszerében.

Bemutattuk azt a szempontrendszert, amely-
nek alkalmazdsaval a vasuti beruhdzasok vé-
delmi vizsgélata elvégezhetd, és javaslatokat

6 TAF-TSI - Technical Specification for Interoperability relating to
Telematics Applications for Freight Services - az druszallitasi rendsze-
rek atjarhatosagat biztositd technikai szabalyok

I  vasiti kirlekedeés

tettiink, amelyekkel a védelmi kovetelmények
és a vasutforgalmi érdekek osszhangja meg-
teremthetd. Az altalunk felallitott szempont-
rendszer alatimasztja kutatdsi hipotézisiink
feltevését, azaz hogy megfelel6 vizsgalattal
eldonthet6, hogy egy tjonnan tervezett vagy
feltjitott infrastruktura-elem a kritikus inf-
rastruktura-halézat részének tekintheté-e és
a tervezését ennek megfelelGen, a védelmi ele-
mek beépitésével kell-e végezni.

A védelmi értékeléskor sziikséges elemezni,
hogy az adott infrastruktira-elem megfe-
lelden védett lesz-e az artd szandéku cse-
lekedetek, vagy mas, karokat okozo kiilsé
hatasok ellen. A védelmi értékelésnek ki kell
terjednie a fizikai és a kibervédelemre is.
Az értékelést kockazatelemzéssel lehet elvé-
gezni. Amennyiben egy adott elé6fordulhaté
hiba esetében magas kockazattal kell sza-
molni, akkor at kell térni egy, az adott hiba
el6forduldsa szempontjabdl biztonsagosabb
berendezésre vagy halézatra. A felmerilt
kockazatokat kezelni kell. A kockazatke-
zelés olyan intézkedések meghozatalat je-
lenti, amelyek minimalizdljak a nem kivant
események bekovetkezésének esélyét vagy
kimenetelének sulyossagat. Ugyanakkor a
kockazat teljesen nem sziintethet6 meg, mi-
vel a technikai fejlédés révén az elkovetSk
eszkoztara is fejlédik, tovabbd el6fordulhat,
hogy valamilyen kockazat ellen nem terve-
zlink védekezést, igy maradvanykockazattal
minden esetben szdmolni kell [29].

Amennyiben a vizsgalat azt allapitja meg,
hogy adott infrastruktura-elem nem, vagy
nem kelléen védett a mai varhaté art6 szan-
déku cselekmények vagy kart okoz6 kiils6 ha-
tasok ellen, akkor tervezni kell a védelmi meg-
oldasokat is. A tervezéskor a legtjabb védelmi
megoldasokat szitkséges alkalmazni.
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k‘ % Railway infrastructure -
IR investment planning

Investitionsplanung fiir
die Bahninfrastruktur un-

taking into account
critical infrastructure
protection aspects
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.

ter Beriicksichtigung von
Aspekten des Schutzes
kritischer Infrastrukturen

Hochwertige Investitionen in die Bahnin-
frastruktur haben eine Lebensdauer von
mehreren Jahrzehnten. Wahrend dieser
Zeit miissen sie vor den Auswirkungen
geschiitzt werden, die ihren Betrieb be-
hindern konnten. 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 fiir die Entwicklung ei-
ner Schutzplanung vor, der auf unseren
Recherchen zu den Moglichkeiten des
Schutzes kritischer Verkehrsinfrastruk-
turen basiert.
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