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Kivonat: A magyarorszagi vastthalozatban kiemelt jelentéségliek a nagy forgalmat bonyolité vonalak, hiszen
gazdasagilag is fontos ezek megfeleld miszaki allapotban tartdsa és zavar elleni védelme. Zavar
azonban barmikor bekovetkezhet és akkor a forgalmat a lehetd legrovidebb keriiléuton és/vagy a
legkisebb menetidonovekedéssel kell tovabbitani. Ezek a keriiléutak pedig sokszor olyan
mellékvonalakon vezetnek, melyek a napi forgalomban csak alacsony kihasznaltsaggal vesznek részt.
A keriiloutként szamitasba jovO vonalszakaszok azonositdsara az ugynevezett redundanciat hasznaltam.
Ehhez els6 1épésben meghataroztam a halézat zavarmentes allapotdban minden allomaspar kozott a
legrovidebb utvonalat. Ezutan megkerestem az egyes, legrovidebb utvonalon fekvd vonalszakaszok
forgalombol valo teljes kizarasa esetén a legrovidebb keriil6utat (a v vonalszakasz kizarasa esetében a
megndvekedett menetvonalhossz- és menetiddértékek ¢¥ és t). A keriiléut azon U szakaszait is kizarva a
forgalombol, melyek a zavarmentes halozatban nem voltak részei a legrovidebb utnak, a zavart
halozatbeli legrovidebb ut hossza tovabb nd (£ és t*). Ezen mennyiségek segitségével meghatarozhatd
az u vonalszakasznak a v vonalszakaszhoz adott redundancija az adott a és b allomas kozti Gitvonalra:
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Ezen értékeket Gsszegezve minden <a,b> allomasparra és minden v vonalszakaszra megkapjuk az u

vonalszakasznak a teljes halozathoz nyujtott r* redundanciajat.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a 80-as vonal Miskolc és Nyiregyhdza kozti, nagyobb részt

egyvaganyu szakasza a halozathoz legjelentdsebb redundanciat biztositdé vonala. A 100/100a és a

80/80a vonalak egymas szamara biztositjak a redundanciat a transzverzalis mellékvonalakon keresztiil.

A 2-es és a 4-es vonalak az 1-es vonal és kiilondsen az Osszekotd vasiti hid szaméra nyujthatnanak

redundanciat megfelel6 miiszaki allapot és ateresztoképesség esetén. A 77-es vonal a Nyiregyhaza ¢€s

Szeged fel6l Szob iranyaba lenne megfelel keriilout.
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Bevezetés

Nem csak azt kell védeni, ami kdzvetleniil veszélyeztetetett. Budapesten az Osszekdtd vasati hidon
engedély nélkiil tilos az atjaras, fegyveres Orok védik, hiszen ez a magyarorszagi vastthalozat
legneuralgikusabb pontja: zavarara az egész halozat érzékenyen reagal. Ugyanakkor a Kelenfold-
Ferencvaros allomaskdz tobbi, kisebb hidja vagy a Dombovari ut és a Hamzsabégi it menti nyilt palya
egyaltalan nincs védve. Ezek rombolasa, megzavarasa vagy akar csak az allomaskéz egyik vaganyanak
hasznélhatatlanna valdsa egy meghibasodds miatt, szintén jelentds hatassal lenne az orszag vasuti
kozlekedésére. Tisztaban kell tehat lenni a legvédettebb halozati elemek zavara esetén igénybe vehetd
keriildutakkal és ezek védelmérdl is gondoskodni kell.

A kovetkezékben targyalom az ezen haldzati elemek azonositasara felallitott matematikai modellt, majd a
szamitasi modszerek ismertetése kovetkezik, végiil a kapott eredményeket és az ezekbdl levonhatod
kovetkeztetéseket mutatom be.

1. A magyarorszagi vasuthalozat grafmodellje

A magyarorszagi vasuthalozat modellezésére egy élsulyozott grafot [1] hasznaltam, melyben az egyes
csucsok allomasokat, az élek pedig a kozottiik levé vasutvonal-szakaszokat reprezentaltak. A modell
részletes leirasa egy korabbi cikkben megtalalhatd [2], itt annak csak a lényegesebb elemei keriilnek
bemutatasra.
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A modellben nem szerepelnek a nyilt vonali megallohelyek, csak allomasok, ahol iranyvaltasra is
lehet6ség van. Ezek koziil sem mindet tartalmazza a modell, csak az elagazo- és csatlakozo allomasokat,
a zsakvonalak végpontjait, a hataratmeneteket, valamint az ez utObbiakat kozvetlenill megel6z6
allomasokat. Mivel nem minden allomas része a modellnek, az ,,allomaskoz” kifejezést a grafelméleti
,»el” értelemben hasznalom két, dllomdst reprezentalo6 csucs kozott. Egy ,,¢é1” tehat sok esetben tobb valodi
allomaskdzt jelent a vonalszakasz kdzbensd allomasai nélkiil.

Az egyes élekhez rendelt sulyok vagy az allomaskozok hosszai voltak kilométerben, vagy az adott
allomaskozre érvényes maximalis engedélyezett sebesség alapjan szamitott menetidok perchen. Az egyes
allomasok egymastol mért tdvolsdgainak 6 forrdsa a Vasuti Palyakapacitds-elosztd Kft. (VPE Kft.)
weblapjan [3] elérhetd értekek voltak. Néhany, itt nem szerepld iparvagany hosszadata a vonatkozo
korméanyrendelet [4] alapjan lett a modellbe beépitve. Az allomasok kozotti menetidok ezen
tavolsagadatok és az engedélyezettsebesség-értékek [3] alapjan lettek meghatarozva. Ebbél az is
kovetkezik, hogy ezek a menetidd-értékek egy also korlatot jelentenek, melyek még a tiszta menetidonél
is alacsonyabbak. Ahol kisebb engedélyezettsebesség-érték vonatkozott a nagyobb tengelyterhelésii vagy
a mozdonnyal tovabbitott szerelvényekre, ott ezt az alacsonyabb sebességértéket vettem alapul a
szamolasokhoz [5].

Az allomasi iranyvaltasoknal (ahol erre sziikség volt) minden alkalommal egy elére meghatarozott
értéket,15 percet [6],[7] adtam hozza a teljes menetidéhoz. Ennek érdekében minden allomast (pontosabban
minden elagazast, a deltavaganyok egyes kitér6it is) négy cstcsként kezeltem. Példaul Gy6r allomas
esetében (lasd az 1. abrat) annak kezd6- és végpontjan is definialtam egy ,,érkez0” és egy ,,induld” csucsot,
melybe, illetve melybdl a szomszédos allomasokat reprezentald csucsokba, illetve csucsokbol a graf élei be-
¢és kifutnak. Az irdnyvaltas iddigényét egy, a kezd6ponti ,.érkez6” és ,,induld”, illetve egy, a végponti
,»erkezd” és ,,induld” csucsok kozotti 15 perc sulya éllel reprezentaltam. Emellett sziikséges még a graf
egyes ¢€leinek iranyitasa is [1], hogy az ,,induld” csucsok biztosan induld cstucsokként, az ,,érkezok™ pedig
érkez6kként funkcionaljanak és ne legyen lehetséges iranyvaltas a 15 perc sulyt élek elkeriilésével. Eppen
ezért sziikséges volt az allomaskozoket reprezentalo élek megkettdzése: két szomszédos allomas esetében az
allomaskoz egyik iranyitott éle az egyik allomasnak az adott allomaskdzhoz tartozo ,,induld” csucsabol
mutat a masik allomas megfeleld ,,érkez6” csucsaba és vice versa. Egy ,,induld” csticsot természetesen
akarmennyi, masik allomashoz tartoz6 ,,érkezd” csuccsal Osszekothet egy-egy iranyitott €l és egy ,,érkezd”
csticsba barmennyi, masik allomas ,,induld” csticsabdl mutato €l mutathat.

Az allomasokon vald athaladashoz 0 perc és 0 km sulyt, az iranyvaltashoz pedig 0 km stlyt rendeltem.
Deltavaganyon 6nmagaban, allomasra val6é behaladés nélkiil, iranyvaltas nem lehetséges, csak athaladas,
ezért ezek esetében, bar szintén négy csuccsal reprezentaltam dket a grafban, csak athalado éleket rendeltem
hozzajuk. Fejallomasok esetében, ahol csak egy bemeneti és egy kimeneti irany van (és ez a kettd
megegyezik), az allomas reprezentalasahoz elegend6 két csucs és koztiik egy 15 perc vagy 0 km sulyu él.
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1. abra: A magyarorszdgi vasuthalozat grafinodelljének felépitési elvei Gyor és néhany kornyezé dallomas
(sziirke) és deltavagany (fehér) példajan szemléltetve.
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A szamolasok alapjaul szolgalo grafban Gsszesen 1136 csucs talalhatd, melyek 291 allomast és 26
deltavaganyt irnak le négy (fejallomasok esetén két) csticcsal. A graf 6sszesen 1808 é1bol all, melybdl
732 ¢l (366 él-par) szomszédos allomasok kozti viszonylatot ir le, a tobbi az allomasok ,belsd
szerkezetét” és a deltavaganyok kapcsolatait irja le. Mindegyik élhez tartozik tehat két suly; a szamitasok
soran természetesen egyszerre csak az egyiket rendelem hozza az élekhez (az azonos allomésk6zhoz

tartozd két ellentétesen iranyitott él sulya megegyezik). Jeloljik a grafot GtO =(V,E,Wy-al a
menetidokkel valo sulyozas esetén, illetve G? = (V, E, Wy)-al tavolsagsilyozas esetén, ahol V a cslcsok,

E az ¢élek halmaza, W; és W, pedig a stlyok halmazai. Ekkor az egyes ¢€lekhez tartozd w; € Wy és w, € W,
stlyok az egyes élek wi(e), illetve w((e) fiiggvényei, ahol e € E.

2. Szamitogépes megvalositas

A bemutatott szdmolasok az R programozasi nyelv és kdrnyezetben [8] torténtek a Csardi Gabor és
Nepusz Tamas altal kifejlesztett igraph csomag [9] segitségével.

2.1 Legrovidebbut-keresés

Két allomas kozott a legrovidebb utat menetidé vagy menetvonalhossz szerint Dijkstra algoritmussal
[1],[10] hataroztam meg, pozitiv élstlyok és viszonylag kis méretii grafok esetében ugyanis ez a
leghatékonyabb eljaras. A modszer az igraph csomagban a distances() fiiggvényben van
implementalva és kizarolag pozitiv élsulyok esetében ez a fiiggvény alapbeallitasa szerinti modszer is.

Lefuttatva a legrovidebbut-keresést minden <a,b> allomasparra (a#b) a menetido- és a
tavolsagsulyokkal is, kétszer 42 195 értéket kapunk, mely szamértéket jeldljiink N lal. Jeloljik a Gt0
grafon az a és a b allomas kozotti leggyorsabb ut id6tartamat tgb -al,a G f grafon ezen két allomas kozti

legrovidebb ut hosszat pedig ¢ (;b -al.

2.2 Allomaskozok zavara

Zavar alatt egy allomaskdz halozatbol valo teljes kizarasat fogom érteni, azaz azt, hogy egyaltalan nem
lehet rajta végighaladni. Jeloljiik a zavart allomaskozt reprezentald grafbeli élpart e-vel, e S E. Az e

élpart nem tartalmazo, idétartamokkal sulyozott grafot jeldljik G/ = (V, E\e, W,*)-vel, az e élpart nem
tartalmazo, tavolsagértékekkel stlyozott grafot pedig G;=(V,E\e, W/ )-vel, ahol W° és W/ a
megmarado élekhez tartozo stlyok halmazai: W,° € Wy, W, € W, és az egyes W (f) és we(f) id6- és

tavolsagsulyokra pedig igaz, hogy W, eW,*, w; eW, ésfe (E\e).

3. A redundancia

Egy olyan allomaskoz, melynek sériilése esetén a halozatban lesznek egymds szamara elérhetetlen
allomasok, poétolhatatlan, hiszen nincsen egy, akar rendkiviil hosszu, keriiléat sem. Ezen, tgynevezett
zsakvonalakhoz tehat egyik allomaskoz sem ad, nem tud adni redundanciat, azaz nem kivalthatéak.

Ha egy menetvonal a zavarmentes halozatban athalad egy zsakvonal egy u allomaskdzén, akkor két eset
lehetséges. Vagy a zavart haldzatban is keresztiilhalad az u allomaskdzon, és ebben az esetben nincs
értelme a redundancianak, hiszen U nem sériilt. Vagy a sériilt v allomasko6z az adott zsakvonal egy masik
szakasza, de ebben az esetben mar nincs menetvonal, hiszen a célallomas elérhetetlen lett a halozat
legalabb egy masik allomasa részére és nincs a redundanciat biztositani képes itvonal.

A magyarorszagi zsakvonalak elhelyezkedését a 2. abran lathatjuk.
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2. abra: A magyarorszagi vasuthalozat zsakvonalai
3.1 A halézatrobusztussagi index

Haloézatok rendszerszintli zavarallosaganak kvantitativ jellemzésére gyakran hasznalt globalis mérészam
az ugynevezett halozatrobusztussagi index (Network Robustness Index, NRI), melyet D. M. Scott és
tarsszerzOi [11] vezettek be 2006-ban megjelent cikkiikben. Az index a haldzatot reprezentald graf
minden ¢éléhez hozzarendel egy, a graf sulyozasatol fliggd szamértéket, melyek alapjan az egyes élek
fontossag szerint rendezhetdek.

A graf egy tetszOleges U éléhez tartozo haldzatrobusztussagi index kiszamitasahoz a zavarmentes halozat
Osszes lehetséges, menetvonal kezd6- és végpontjaként szolgald allomaspar kozott meghatarozzuk a
legrovidebb ut hosszat vagy menetidejét és ezeket 6sszeadjuk. A kapott dsszeget c-vel jeldljik.

Ezutan eltavolitjuk a grafbol a v élt, melynek NRI értékére kivancsiak vagyunk, €s ismét meghatarozzuk
az Osszes allomaspar kozott a legrovidebb ut hosszat vagy menetidejét és ezeket is Osszeadjuk. Ezt, a
zavart halozat esetében kapott az osszeget c'-vel jeloljik. Az NRI ezen két dsszeg kiilonbsége, melyet
q'-vel jeloliink:

q'=c
A kiilonbségképzés sorrendje azért a fenti, hogy a " értékére pozitiv szdm addodjon, hiszen a legtobb
sulyozas (pl. tavolsag, id6, koltség, stb.) esetében egy él eltavolitasa a legrovidebb utak Osszsulyait
novelni fogja (de legalabbis nem csokkenti). Ez elvégezhetd minden v € E élre, de akar tobb ¢él, példaul
az u és a v ¢l zavara esetén:

v

—C. 1)

uv uv

q" =c" —c, )

ahol ¢ az Osszes menetvonal dsszhossza, illetve dsszmenetideje azon halozatban, melyben nem szerepel
az u és av él, azaz a G" grafon.

Az NRI egy adott allomasparra vett értéke azt is megmutatja, hogy a két allomas kozti legrovidebb Ut a
zavarmentes halozatban érinti-e a v élt. Ha q,, = 0, azaz ¢’ = ¢, az azt jelenti, hogy a v él nem szerepel az

a és a b allomasok kozti optimalis uton a G grafban. Ha q, > 0, azaz ¢’ > ¢, az azt jelenti, hogy a v €l
torlésének hatasara megnétt a legrovidebb ut hossza, illetve menetideje az <a,b> allomaspar kozott a

zavarmentes grafthoz képest, azaz a zavarmentes haldzatban az v €l része volt a legrovidebb utnak.
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3.2 A redundanciaindex

A halozatrobusztussagi index tehat egy ¢l torlése, azaz egy allomaskdz zavara altal a teljes haldzaton
okozott névekményt méri az adott sulyozas mellett. Egy adott v élnek a hal6zatot reprezentald grafbol
vald torlése azonban azt is jelenti, hogy a zavarmentes halozathoz képest a zavart haldzatban egyes
allomasparok kozti legrovidebb utak pontos utvonala valtozni fog: példaul ha a G° grafban nem haladt
keresztiil az u élen, a G’ grafban mar at fog. Mekkora tovabbi novekménnyel szamolhatnank, ha az u élt is
torélnénk a grafbol?

Arra vagyunk tehat kivancsiak, hogy mekkora teljes novekményt okoz a v mellett az u él torlése is azon
allomasparok kozti legrovidebb, illetve leggyorsabb tton, melyek a G° grafban nem haladtak keresztiil az
u élen, de a G' grafban mar igen. Ez a névekmény mutatja meg az U élhez adott teljes redundanciat. Azon
legrovidebb, illetve leggyorsabb utak, melyek sem a G, sem a G" halézatban nem haladtak keresztiil az u
¢len, illetve melyeknek mindkét haldzatban része volt, nem relevansak, hiszen ezen utak nem érzékenyek
av él torlésére.

Azon utakkal foglalkozunk tehat, melyekre q" = 0. Az r" redundanciaindex értéke a legrovidebb ut
hosszanak, illetve menetidejének a G' halozatbeli értékéhez képesti ndvekménye lesz a G" haldzatban:

rwv — quv _qv _ (Cuv —C)—(CV _C):Cuv —c'. 3)

Az dsszes olyan Vv élre, mely nem azonos u-val, meghatarozva r értékét és ezeket 6sszegezve kapjuk az u
¢l altal a v élekhez adott teljes redundanciat:

==Xl -a)= Xl -e) @

\

Ezt a definiciot Erik Jenelius alkotta meg 2010-ben [12].
3.3 Alkalmazas egyszeresen €élosszefiiggo grafokra

A redundanciaindex meghatarozasanak mo6djabol azonban latszik, hogy ha egy olyan élt torliink, mely
altal egy vagy tobb allomas elérhetetlen lesz a tobbi allomasbol, akkor mind a g", mind az r" értéke
végtelenné valik. Az ilyen tipusu grafokat egyszeresen €losszefliggének nevezziik, ilyen a magyarorszagi
vasuthalozat is. A G° graf esetében egy ¢l torlése esetén még nem til sok esetben esik két részgrafra a
halozatunk, két él torlése esetében mar jelentésen csokken az értelmezhetd eredmények szdma. Ha az
ilyen allomaskozoket kihagyjuk a teljes vizsgalatbol, akkor rendkiviil kevés éliink marad a grafban,
melyekre tudunk szamolni; mig ha csak az éppen aktualis szamolasban végtelen eredményt ado éleket
hagyjuk ki, minden v él esetében mas-mas éleket vesziink csak figyelembe, ami viszont az egyes r'
értékek egymassal valo dsszehasonlitasat torzitja.

Eppen ezért célszerti attérni az egyes sulyok reciprokterébe: a két pont kozott meghatarozott legrovidebb
utnak nem a kilométerben vagy percben vett hosszat, hanem annak reciprokat (1/km vagy 1/min
egységekben) hasznaljuk a tovabbi szamolasokban. Emiatt a két tagot fel kell cserélni a v re vald
szummazas mogott a (4) kifejezéshez képest, hogy a redundanciaindex pozitiv maradjon, hiszen a
reciproktérben a hosszabb utaknak Kisebb értékek felelnek meg.

Az egyes redundanciaindexeket Osszegezve minden V élre megkapjuk az egyes u élek teljes
redundancigjat:

uv ViUV 1 1
Zr(f = Z(C/ —C ): z zfv o zéuv ! ®)
v v ab ab

v \ (ab) (ab)

uva Al uvr 1 1
=Xl Y- | ®

v <a,b>tab <a,b>tab

Ugyanakkor informativabb, és ezért célszerlibb is ehelyett a zavarmentes haldzatbeli
Ossz-menetvonalhosszra, illetve 0sszmenetidore normalni ezeket az értékeket, azaz c,-lel vagy ci-vel
leosztani a kapott 0sszeget:
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Ezt a mennyiséget fogom az adott vonal teljes redundanciajanak vagy csak egyszeriien redundancidjanak nevezni.

Belathato azonban, hogy ha egy tetszéleges, a és b allomast 6sszeko6td (a, b) élt, melynek sulya w(ab),
ugy helyettesitiink egy (a, €) és egy (c, b) éllel, hogy w(ac) + w(ch) = w(ab), akkor mindkét Gj élnek
azonos lesz a redundancidja az eredeti (a, b) élével (és emellett az élek szamanak valtozasa miatt az
Osszes tobbi ¢l redundanciaértéke is modosul), ez azonban a szummazasnal modosit(hat)ja az egyes élek
teljes redundanciaértékeit. Eppen emiatt fontos az eredmények értelmezésénél szem elétt tartani, hogy a
teljes redundancia abszolut értékben nem mond semmit az egyes élekrél dnmagukban, hanem az
egymashoz vald viszonyukat mutatja meg a halozaton belill. Vagyis halozatok egymas kozti
Osszehasonlitasaban nem hasznalhatd, csak egy haldzaton beliil rangsorolhatok az egyes élek.

Az r” redundanciaindex tehat aszerint rangsorolja az éleket, hogy az egyes Vv élek zavara esetén az U él
felé kertil6 legrovidebb, illetve leggyorsabb utak hossza Gsszesen mennyire néne meg a tobbi élhez
viszonyitva, ha az U €l is kiesne a rendszerbdl.

4. A magyarorszagi vasuthaléozat redundanciat biztosito elemei

Ezek utan nézziikk meg, melyek a magyarorszagi vasuthalozat azon elemei, melyek az egyes vonalszakaszok
zavara esetében a legrovidebb keriildutakat biztositjak az allomasparok kozti utak szamara.

4.1 Minimalis hosszisagi menetvonalak

A G,? graf minden U élére meghatarozva az r,'" index értékét a 3. abran lathato eredményeket kapjuk.
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3. abra: A magyarorszagi vasuthalozat allomaskozeinek relativ redundanciaértékei minimalis hosszisagu
menetvonalak esetében.
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Azt latjuk, hogy a legnagyobb teljes redundanciaja a 80-as vonalon fekvd (egyvaganyu) Gorogszallas és
Mezézombor kozti vonalszakasznak van (r¢' = 32%), azaz ez a szakasz az, amely sériilése a keriil6utak
legnagyobb arany novekedését eredményezné (megjegyzendd, hogy ezen a vonalszakaszon talalhatéd a
tokaji Tisza hid is). A vonalszakasz redundancidjanak 84%-at a 80-as vonal Fiizesabony—Miskolc
szakasza adja, azaz ennek kivaltasahoz jarul hozza leginkabb: mindkettd zavara esetén az eredetileg a
80-as vonalon haladé menetvonalak harmadukkal hosszabbak lennének.

Szintén a 80-as vonal része a masodik as harmadik legnagyobb teljes redundancidju allomaskoz, a
Szerencs—Mezézombor (¢ =27%) ¢és a Fels6zsolca—Miskolc Tiszai allomaskoz (r/ =22%), mely
redundanciak 88%-at szintén a 80-as vonal Fiizesabony—Miskolc szakasza adja. Azt latjuk tehat, hogy a
harom legmagasabb teljes redundanciaértéket mutatd allomaskéz ugyanannak a Miskolc—Nyiregyhaza
vonalszakasznak a része, mely a Miskolc—Fiizesabony vonalszakasz kivaltasaban elsédleges, mivel
megteremti a kapcsolatot a 100-as vonal felé.

Megemlitendé még a 14%-os redundanciaju Angyalfold—Almasfiizité kozti, a 2-es és a 4-es vonalakhoz
tartozd szakasz, mely féleg az Osszekdtd vasati hidon athaladd szadmtalan menetvonalhoz ad
redundanciat: a redundancia tobb mint fele a Ferencvaros—Kelenfold allomaskozbol szarmazik, az 1-es
vonal Almasfiizitoig tartd szakasza pedig tovabbi 40%-ot ad. Ez azonban, féleg a 4-es jelenlegi allapota
miatt, csak elméleti lehetéség, hiszen bar ez az utvonal csak némileg hosszabb a Budapest—Tatabanya—
Almasfiizitd utvonalnal, tobbi paraméterében lényegesen rosszabb nala.

Kiemelend6 a 77-es Aszod—Galgamacsa—Vacratot vonal 12%-0s redundanciaja: a szamolasok alapjan ez
az irany eredeti funkciojaval 6sszhangban valdéban hatékonyan tudja terelni elsésorban a Szlovakia felé
Nyiregyhaza és Szeged feldl tartd forgalmat.

4.2 Minimalis menetidok

A Gto graf minden U €lére meghatarozva az I,"' index értékét is, a 4. abran lathaté eredményeket kapjuk.
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4. abra: A magyarorszagi vasuthadlozat allomdskozeinek relativ redundanciaértékei minimalis menetidejii
menetvonalak esetében.

A legnagyobb redundanciat ry' = 48% értékkel a minimalis menetvonalhosszak esetéhez hasonldan itt is a
Gorogszallas—Mezézombor allomaskodz adja, azaz az ezt az allomaskozt a zavarmentes halozatban nem,
csak zavar esetén igénybe vevO menetvonalak esetében ennél a legnagyobb a keriildutak
menetidondvekedése. A 80-as vonal szomszédos szakaszai szintén nem sokkal maradnak el: a
Mezbzombor—Szerencs allomaskdz redundanciaértéke 42%, a Fels6zsolca—Miskolc Tiszai allomaskozé
pedig 36%. Ez azt mutatja, hogy a 80-as vonal Miskolc és Nyiregyhaza kozti szakasza fontos szerepet t6lt
be mint lehetséges keriiléut a 100-as vonal felé, els6sorban a 80-as vonalat Miskolc és Fiizesabony kozott
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hasznalok szamara. A 31%-os redundanciaji Gorogszallas—Nyirtelek szakasz szerepe pedig forditott: Ez
a 100-as vonal forgalmanak a 80-asra terelésében jatszik kitiintetett szerepet.

A Debrecen—Apafa allomask6éz redundanciajanak (32%) toébb mint felét a 80-as vonal adja. Ez az
allomaskoz szlik keresztmetszet voltat jelzi: keriilni csak a transzverzalis mellékvonalakon lehet, mely
mind kilométerben, mind idében jelentds novekményt okoz. Azonban &sszességében is elmondhat6, hogy
a 80/80a és a 100/100a vonalak kb. 20%-o0s redundanciajukat jorészt egymas szamara biztositjak, azaz
zavar esetén a transzverzalis vonalakon keresztiil a két févonal kozti kapcsolat tobbé-kevésbé (a konkrét
zavart allomaskoztol fliggd mértékben) megoldott.

A 2-es és a 4-es vonalak redundancigja kevésbé jelentés menetiddk tekintetében, mint kilométerben, de a
keriiloirany megfelelé paraméterei esetében még mindig nem lenne elhanyagolhatd, mint az Osszekotd
vasuti hid alternativaja, szemben a bajai Duna-hiddal.

Erdekes az Osszekoté vasuti hid alacsony redundanciaértéke (3%). Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy
azon utvonalak, melyek a zavarmentes haldézatban nem haladnak keresztiil rajta, terelés esetén nem
befolyasoljak lényegesen a halézat miikodését. Ilyen menetvonalak lehetnek a Dundn nem athaladok —
ezek esetében mindegy, van-e hid. Az Ujpesti vasuti hidon 1ényegében csak a 2-es vonalon kozlekedd
vonatok jarnak, ezek alacsony szdma miatt a (fiktiv) terelésiik Baja felé az Osszekotd vasiti hid helyett a
rendkivill magas ndvekmény ellenére nem befolyasolja érdemben a halozat mitkkodését (hiaba ezek adjak
az Osszekotd vasuti hid redundanciajanak majdnem felét). A zavarmentes halozatban a bajai vasuti hidon
athalad6 menetvonalak szdmara pedig lényegében mindegy, hogy az 1-es vagy a 2-es és a 4-es vonal felé
kell-e keriilniiik az amugy is jelentds menetidondvekedés miatt.

Konkluzié

A normal iizemben nagy forgalmii vasutvonalak védelme kiemelt jelentOségli az orszag gazdasaga
szempontjabol. Azonban elkeriilhetetlenek ezek alkalmankénti forgalombol hosszabb-rovidebb idére
torténd kizarasa. Ezekre az esetekre fel kell késziilni megfelel6 mindségi keriildiranyok biztositasaval,
azaz olyan vasutvonalak megfelel6 miiszaki allapotban tartasaval (€s akar fejlesztésével egy lehetséges
nagyobb forgalom atbocsatasara), melyek a megtett it vagy a menetidé minél kisebb névekedése mellett
at tudjak venni azok szerepét. Ezeknek a vonalaknak a szerepe normal lizemben lehet, hogy kicsi, de
bizonyos halozati elemek sériilése esetén nélkiilozhetetlenek a halézat egésze zavarérzékenységének
csokkentésében.

A legfontosabb ilyen vonal a 80/80a vonalak Miskolc és Budapest kozti és a 100/100a vonalak
Nyiregyhaza és Budapest kozti szakaszanak a kapcsolatat megteremt6 (a 80-as vonalhoz tartozo) nagyobb
részt egyvaganyu Miskolc—Nyiregyhaza szakasz.

Hasonlo lehetne a szerepe az 1-es vonal zavarérzékenységének csokkentésében a 2-es és 4-es vonalaknak
azok teljes villamositasa (és kétvaganyUsitasa) utan, illetve a 77-es Aszdd—Vacratét vonalnak a
Nyiregyhaza és Szeged feldl érkez6 és Szob felé tartd forgalom szdmara.
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