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BEVEZETES

Globalizalt vilagunkban a kdzlekedésnek kiemelt szerepe van: a mindennapi €életben a hely-
valtoztatasok és a szallitasi sziikségletek teljesitésének eszkoze. A kozlekedési rendszerek
nélkiil a vildg nem miikddne, mert a helyvaltoztatasi igényeket mas rendszer nem tudja ki-
elégiteni, ezért a kozlekedést a globalizacio sziikséges feltételének tekinthetjiik. Ugyanakkor
a vilag fejlédése hatassal van a kozlekedés fejlodésére is, s6t a végbemend tarsadalmi-gaz-
dasagi fejlodés megkdveteli a kdzlekedés fejlesztését is. A kozlekedésfejlesztési beruhaza-
sok a legtobb ember szamara hasznosak, igy ennek megfelelden kiemelt értéket jelentenek
a tarsadalom szdmara. A tarsadalmi hasznossag mellett természetesen a gazdasag is profi-
tal a kozlekedés fejlesztésébdl, mert a gyorsabb és biztonsagosabb kozlekedésbol adoddan
er6sodik a verseny. Kijelenthetd tehat, hogy a szektor fejlesztése tarsadalmi-gazdasagi je-
lentéségli, az dgazat iizemelése €s lizemeltethetdsége kiemelt szereppel bir.
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Mindezeken tulmenden a kozlekedési rendszereket az orszagok had- és rendvédelmi erdi
is hasznaljak, mert azok mozgasahoz nincs kiilon kiépitett infrastruktura. Ebbol kovetkezik,
hogy a kozlekedés védelmi és belbiztonsagi szerepet is betdlt, mi tobb, egy orszag védelmi
képessége jelentdsen fiigg a kdzlekedési rendszer fejlettségétdl és iizemelési szinvonalatol.
Ebbdl kovetkezik, hogy a kozlekedés fejlesztése védelmi-belbiztonsagi érdek is.

A kozlekedés iizemelésének egyik fontos ismertetdjegye a kozlekedésbiztonsag. A biz-
tonsagos tizemi rendszerekben alacsonyabb a fennakadasok el6fordulasa. Az tizemeltethe-
toség alapfeltétele, hogy az agazat miikodoképessége megbizhatd legyen, ellenalljon bizo-
nyos hatasoknak. Ezt a rendszer kritikus dsszetevéinek védelmével tudjuk elérni, amelynek
eleme az infrastruktara is. Azokat az infrastruktira-elemeket, amelyek elengedhetetlenek
a létfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz, az egészségiigy miikddéképességéhez, a
biztonsag garantaldsahoz, valamint az emberek gazdasagi és szocialis jolétéhez,' tovabba
amelyek kiesése, rombolasa jelentds emberi, anyagi és tarsadalmi karokat tud okozni, kri-
tikus vagy mas néven létfontossagu infrastruktiraknak nevezziik. A kdzlekedési rendszer
fontosabb infrastruktira-elemeinek (példaul nagy forgalmu vasutallomasok, repiildterek,
nagyfolyami kdzuti és vasuti hidak, alagutak stb.) nagyobb sériilései képesek a kdzlekedési
folyamatok megakasztasara, igy hatasuk a gazdasagi, tarsadalmi és nemzetvédelmi folya-
matokra jelentds. Ezek az infrastruktura-elemek nagy értékiiek, igy a rombolas valoban te-
kintélyes anyagi kart tud okozni, amelyhez hozzaadodik a hasznalhatatlansag miatt kiesett
kozlekedési tevékenységbol szarmazo bevételek (példaul fuvardij, palyahasznalati dij) el-
maradasa és a védelmi képességek csokkenése. Amennyiben a rombolés hasznalat kdzben
torténik, egy tdmadas vagy természeti katasztrofa jelentds aldozatszammal is jarhat. Ezért
a kozlekedési infrastrukturak egyes elemei joggal sorolhatdk a kritikusinfrastruktura-ele-
mek kozé; egy amerikai tanulmany a kozlekedési szektort egyenesen a védelmi kritikus
infrastruktarak kozé sorolja.?

Kérdésként meriil fel, hogy a gazdasagi és tarsadalmi élet fenntarthatd miikodését, valamint
a kornyezetvédelmi célkitlizések megvaldsitasat szolgald fejlesztések milyen mértékben és
milyen feltételek mellett hangolhatok dssze a védelmi és belbiztonsagi célu fejlesztésekkel,
tovabba a kritikus infrastrukturak védelmének kdvetelményeivel. A kérdést a vasutiinfra-
struktura-szektorban vizsgaljuk, mert véleményiink szerint az alagazat minden kozlekedési
feladatban meghataroz6 szerepet tolt be. Kutatasi hipotézisiink: a vasuti szektor verseny-
képessége és ezaltal szerepének ndvelése csak akkor tarthatd fenn, ha a sziikséges védelmi
fejlesztési intézkedések nem ellentétes iranytak a polgari fejlesztési elképzelésekkel, és a
két érdek 6sszhangja megteremthetd.

A hipotézist vizsgald kutatasunk alapja a kozlekedési és ezen beliil a vasuti infrastruktara
kritikus elemeinek biztonsagi szinvonala. A megallapitott biztonsagi szinvonal elérés¢hez
sziikséges beruhazasok kivitelezéséhez kapcsoléddan felallitunk egy szempontrendszert,
amelynek segitségével olyan vasutiinfrastruktira-elemek épithetok, amelyek ellenallnak a
rombolasi kisérleteknek, novelik a kozlekedésbiztonsagot és megteremtik a védelmi felada-
tok ellatashoz sziikséges mobilitast is.

Kutatasunk korabbi szakaszdban meghataroztuk a Vasuti Védelmi Indexet (RDSI), amely-
nél a védelmi kovetelményeket kétfelé bontottuk: kdzlekedésbiztonsagi kdvetelményekre és
védelmi kdvetelményekre. Megallapitottuk tovabba, hogy a kétféle védelmi kovetelmény

' EC 2021 Council directive.
2 Fixler et al. 2025, 4-16.
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egymast erdsité hatasu, vagyis a kozlekedés biztonsagara a kritikusinfrastruktira-védelem
jotékony hatassal van, és ez forditva is igaz.’

Tanulmanyunkban a védelmi kdvetelmények felallitasara vonatkozoéan folytatjuk a vizs-
galatokat. Szakirodalmi elemzés alapjan tekintjiik at a védelmi mobilitas megteremtésének
lehetdségeit, és elemezziik a polgari és védelmi kozlekedésfejlesztés kettdsségét. Bemutatjuk
kérdodives és szakértdi felmérésiink eredményeit. Ezek alapjan allitjuk fel a vastti beruhaza-
sok fejlesztési és védelmi érdekeinek dsszhangjat biztosité szempontrendszert, amelyet egy
folyamatabran 0sszegziink. A beruhazasi szempontrendszer alkalmazasaval biztosithato a
vasuti szektorban a szlikséges védelmi mobilitas.

IRODALOMFELDOLGOZAS

A vastti infrastrukturanak a védelmi biztonsagban betdltdtt szerepét kiterjedt szakirodalom
targyalja, mert a vasuti infrastruktura kiemelten kritikus jelentdségii egy orszag kozlekedé-
se ¢és tagabb gazdasagi rendszere szempontjabol. Az aldbbiakban azt vizsgaljuk, hogy ku-
tatasi kérdésiink, valamint annak elemei hogyan jelennek meg az utobbi évek nemzetkozi
szakirodalmaban.

A tarsadalmi jolét nagymértékben tdmaszkodik az olyan kritikus, egymassal dsszefiig-
g6 infrastrukturak megfelelé miikodésére, mint a kozlekedés elemei.* Ezen beliil a vasti
infrastruktura és a hozza kapcsolddd rendszerek Iétfontossagu eszkézok, amelyek dontd
fontossagiiak nemcsak az egyes orszagok, de az Eurdpai Uni6 fejlédése és biztonsaga szem-
pontjabol is.> Ezeken ttilmenéen a vasuti személyszallitas alkalmas arra, hogy az integralt
kozlekedési rendszer alapvetd tengelyét és ezaltal a fenntarthatd k6zosségi kozlekedés alapke-
retét alkossa.® A vasut az egyetlen kozlekedési mod, amely biztositja a sziikséges kapacitast
a jovobeli kozlekedési rendszerekben, a személyszallitast illetden kiillondsen a nagyvarosi
agglomeraciok teriiletén. A belfoldi logisztikai rendszerben az emberek és aruk gyors és
szabad mozgasa a kiilonboz0 kozlekedési agak technologiai infrastrukturajanak allapotatol
és rendelkezésre allasatol fiigg.” Mivel a vilagkereskedelem aruinak kilencven szdzaléka
felszini kozlekedéssel (tengeri, kozuti és vastti) jut el céljahoz, a forgalomban 1évo aruk, az
infrastruktura ¢és a jarmtivek biztonsaga elengedhetetlen a sikeres nemzetkozi kereskede-
lemhez.® Mindezek miatt a kozlekedés, mint rendszer, maga is fontos tényezd, amely befo-
lyasolja a gazdasagi fejlodést.”1°

A mitkodoképes kozlekedési rendszerek hatékonysaguk és megbizhatésaguk miatt alapvetd
szerepet jatszanak a katasztrofak idején és utan is, mert ezek igénybevételével biztosithato
a mentés €s a sziikséges ellatas. A katasztrofak kovetkezményeinek felméréséhez ezért el-
engedhetetlen a kozlekedés €s az ellatasi lancok kozotti kapcsolat elemzése. A miikodoke-
pesség alapjat biztosito reziliencia (ellenalld képesség) novelése a kritikus infrastruktira
fejlesztésének egyik fontos szempontja.'!
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Kus$minska et al. 2022, 343-351.
Edwards et al. 2021.
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A vasuti infrastruktura biztonsagat elsdsorban a természeti katasztrofak és a véletlen bal-
esetek fenyegetik.'> Ezen tilmenden a rendszerek ki vannak téve terrorista timadasoknak,'
amelyek dllando fenyegetést jelentenek a nagy stir{iségli vastti rendszerekre.'* Emellett a
vasuti szektort tamadasok érhetik arufuvarozasi biincselekményeket (példaul rakomany-
tolvajlas, embercsempészet) elkdvetd nemzetkozi blinszervezetektdl is, amihez hozzajarul
az is, hogy a vasuti rendszerek nyitottak és konnyen hozzaférhetdek, ami kiilonosen sebez-
het6vé teszi Oket.!> 16

Az utdbbi években elbtérbe keriilt, hogy kritikus fontossagt 1étesitmények, rendszerek
részére is elengedhetetlen az informéacios biztonsag (kiberbiztonsag) biztositasa, példaul a
vasuti jarmiivek vezérld és ellenérzo funkcidit ellatod berendezésekhez kapcsolodo rendsze-
rek esetében. A digitalizacio terjedésével a kiberbiztonsag valt az egyik legjelentdsebb kihi-
vassa a vasuti szektorban. A vastti vallalatok integraljak és 6sszekapcsoljak az informacios
technoldgiat (IT), az tizemi technolégiat (OT) és a Dolgok Internetét (IoT) a vonatiranyitasi
és jelzOrendszerekben, valamint az lizemeltetési kozpontokban.!” Hlavatya és Lizbetin'®
ramutat, hogy a digitalis korban kritikus fontossaguva valik minden alrendszer védelme a
kibertamadasok ellen, mivel a legtdbb rendszer dssze van kapcsolva. Ugyanakkor a vasut-
allomasokon és palyakon miikddd hosszu élettartamil technoldgiai rendszerek sokszor mar
elavultak, ami megneheziti a sziikséges atfogé kiberbiztonsagi szint biztositasat."”

A vasutbiztonsagot ezeken kiviil szamos, egymassal 0sszefiiggd és Osszetett tényezo
befolyasolja a rendszerek fizikai allapotatol az emberi magatartasig. A human tényezo, a
szervezeti folyamatok és a kockazatkezelés is kulcsfontossagu. A kockdzatmenedzsment és
szervezeti stratégia, a hatékony biztonsagpolitika a személyek (tudatossag, felkésziiltség,
képzés), a folyamatok és a technologiak kombinacioja kiemelt fontossagi.?® A kockazatke-
zelés és a tervezés elengedhetetlen az ellatasi lancok reziliencidjanak noveléséhez, kiilono-
sen kritikus helyzetekben.”!

A biztonsag ¢és a biztonsagossag kritikus tényez6i kozé tartozik a vasuti infrastruktura
¢és a gordiiléallomany miiszaki allapota. A korszerttlen vasuti infrastruktura és a gordii-
164llomany felujitasi elmaradasa kiilsd kockazatot jelent.”>? Ez a kritikus jelleg indokolja,
hogy a védelmi eréfeszitéseket kockazatkeriilé dontéshozatali kritériumok vezéreljék, még
a természeti katasztrofakkal kapcsolatos problémak esetén is.?*

Mindezek jol mutatjak, hogy a vasuti fejlesztések soran a védelmi szempontoknak igen
jelentds szerepet kell jatszaniuk. Ugyanakkor a gazdasagi-tarsadalmi és a kornyezetvédelmi
célok altal motivalt versenyképességi fejlesztések egészen mas iranyba mutatnak. Kérdés,
hogy ezek mennyire hangolhatok ssze a kritikus vasutiinfrastruktara-védelem igényeivel.

12 Starita—Scaparra 2016: i. m. 550.

13 Transportation & Logistics... 2011, 6-49.
4 Hlavatya—Lizbetin 2021: i. m. 101.

15 Szyliowicz—Zamparini 2022, 717-724.
¢ Edwards et al. 2021: i. m. 42.

7 Predescu et al. 2022: i. m. 101.

'8 Hlavatya—Lizbetin 2021: i. m. 102.

1% Predescu et al. 2022: i. m. 102.

20 Hlavatya—Lizbetin 2021: i. m. 103.

2l Medvediev et al. 2024, 1-27.

22 Kus$minska et al. 2022: i. m. 347.

2 Bhardwaj—Ketokivi 2020, 49-70.

24 Starita—Scaparra 2016: i. m. 551.



94 Logisztika HSz2026/3.

A kutatasok azt mutatjak, hogy a kritikus vasuti infrastruktira védelmének igényei szo-
rosan Osszekapcsolodnak és dsszehangolhatok a gazdasagi-tarsadalmi versenyképesség és
a kornyezetvédelmi célok elérését célzo fejlesztésekkel, bar ez az dsszehangolas alapvetd
kompromisszumokkal is jar. Tobb vizsgalat is alatdmasztja, hogy a megbizhatosaggal elért
haszon elérheti a raforditasok 15—18%-4t.>2¢

A vasuti személyszallitasi szektor kutatasi €s innovacios céljai kdzott kulcsfontossagu
teriiletként szerepel a fenntarthat6 és kornyezetbarat megoldasok alkalmazasa, valamint a
biztonsag és védelem novelése (az ligyfelek biztonsaganak és az eszk6zok védelmének foko-
zasa). Hlavatya és Lizbetin®’ kifejti, hogy a versenyképességi fejlesztéseknek kdszonhetden
elért magasabb megbizhatosag és rendelkezésre allas (kevesebb hiba) hozzajarul a jobb fenn-
tarthatésaghoz, amely a hatékonyabb épités és karbantartas végrehajtasan keresztiil érhetd el.

Hlavatya és Lizbetin®® arra is rimutat, hogy az intelligens eszkézmenedzsment (Intelligent
RTV lifecycle management) potencidlja a digitalis atalakulasban rejlik: ez képessé teszi a
rendszert a vagyonkezelési folyamat koltséghatékonysaganak és az eszkdzok jovedelmezd-
ségének novelésére. Ez a megkdzelités a vasuti rendszerek atfogd digitalis megfigyelésén
(Smart data és Big Data analizis) alapuld kockazatértékelésen és az erre tdmaszkodo6 don-
téstamogato rendszereken keresztiil torténik. Ez a mddszer kifejezetten 6sszekapcsolja a
védelmet (kockazatértékelés) a gazdasagi céllal (¢letciklus-koltségek, LCC csokkentése).

Ugyanez a tanulmany tér ki arra, hogy a vastt a legtisztabb kozlekedési mod, igy a koz-
lekedés vasttra terelése segiti a kibocsatasok csokkentését, ami alapvetd kornyezetvédelmi
cél. A vasutaknak 11j technikai megoldasokat (példaul dizel alternativak) kell bevezetniiik,
¢s ezaltal energiahatékonysagukat ndvelni, tovabba csokkenteniiik kell a zajt, a rezgést €s a
szén-dioxid-kibocsatast. A jarmiivek beszerzése ¢és korszeriisitése soran sulyt kell helyezni
a kibocsatas, a zaj és a rezgés csokkentését szolgalo tulajdonsagokra.

A teljesen 0sszekapcsolt és integralt digitalis vasut (digitalizacio és koltséghatékonysag)
jelenti az alapjat a hatékony eszkozkezelésnek, emellett a digitalis menedzsment és biztonsag
fokozza a miikodés mindségét. A vastti szektorban a digitalis atalakulas idején a partne-
reknek egyensulyt kell talalniuk az izemeltetési kdvetelmények, az tizleti versenyképesség
és a kiberbiztonsag kozott.” Ugyanakkor jelentds eldrelépés, hogy a digitélis technologia
valds idejii miikddési adatok elemzésével képes eldre jelezni és elkeriilni a potencialis koc-
kazatokat,’® és mérsékelni az emberi hiba eléfordulasanak lehetdségét.’!

A biztonsag és a versenyképesség novelése kozotti egyik legfobb fesziiltség a koltségek-
ben és az id6ben mutatkozik meg,* s6t a magas beruhazasi koltség akar akadallya is val-
hat.* Ez ramutat arra, hogy ezen szempontok dsszehangoldsa mekkora kihivast jelent, ami
sziikségessé teszi az észszerti kompromisszumokat.

25 Shkurina et al. 2019, 1-6.
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3 Bartulovi¢ et al. 2022, 119-127.
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A szigorubb biztonsagi protokollok bevezetése magasabb koltségekkel és lassabb ellatasi
lancbeli tevékenységekkel jar.>* A nagyobb biztonsag, még zavarok hidnyéban is noveli a szal-
litasi id6t, ami kiszorithatja az idékritikus széllitasokon alapulo tizleti modelleket a piacrol.®

Mivel a teljes korti védelem tul koltséges lenne, a védelmi erdfeszitéseket kockazatkeriild
dontéshozatali kritériumok vezérlik.*® A korlatozott eréforrasok miatt a biztonsagi er6feszi-
téseket azokra a 1étesitményekre kell 6sszpontositani, amelyek a legsebezhetobbek ¢s leg-
fontosabbak az ellatasi lancban.’” A koltséghatékonységi elemzés (CEA) olyan modszertan,
amelyet a beruhdzasok rangsoroldsara hasznalnak olyan esetekben, amikor egyszerre tobb,
esetleg egymasnak ellentmondé stratégiai cél (példaul biztonsag/védelem, hozzaférhetdség,
kornyezeti fenntarthatosag) van jelen.

Az infrastruktura fejlesztése tehat a reziliencia novelésén keresztiil is segiti a gazdasagi
célok elérését, lehetové téve a rendszerek szamara, hogy elnyeljék a sokkokat, csdkkentsék
a hatasukat, és gyorsan helyrealljanak, ami kulcsfontossagt a fenntarthatdsag és a bizton-
sag szempontjabol.¥

Az lathato, hogy ellentmondas ¢€s fesziiltség is megmutatkozik a kritikus vasuti infra-
struktura védelmét és a versenyképesség novelését célzd intézkedések kozott, de egyide-
jlleg jelentds szinergiak is kialakithatok a modern, holisztikus megkozelitések révén. A {6
fesziiltség a kezdeti beruhazasi koltségekben, valamint az id6- és hatékonysagi tényezékben
rejlik. A szigorubb biztonsagi protokollok bevezetése gyakran kdzvetlen ellentétben all a
szallitasi folyamat gyorsasagaval és koltséghatékonysagaval.

A modernizaci6 és a védelem ko6zotti szinergia akkor valdsul meg, ha a biztonsagi intéz-
kedéseket nem puszta kdltségként, hanem a rendszer ellenalld képességét és hosszu tavu
megbizhatosagat noveld beruhazasként kezelik, azaz a védelem egyben a hosszu tavu ver-
senyképességet is biztositja.

A kritikus infrastruktira védelmi beruhdzasai csokkentik a gazdasagi veszteségeket, és
novelik a kdzbiztonsagot. A biztonsagi beruhdzasok megtériilést eredményeznek, nemcsak
a veszteségek megeldzésében, hanem az ellatasi lanc teljesitményének fokozasaban és a
szallitasi megbizhatosag javitasaban is.** Egy katasztrofa vagy zavar gazdasagi kovetkez-
ményeit nagymértékben felerdsiti az ellatasi lanc megszakadasa. Ezért a reziliencia kiépi-
tése a kritikus infrastruktaraban kulcsfontossagi a gazdasagi stabilitis szempontjabol.*!

Kérdés, hogy a szamos, sokszor 6nalléan megjelend szempont dsszeall-e egy konzisztens
rendszerré, amelynek célja a vasutiinfrastruktira-védelem és a versenyképesség novelésének
Osszehangolasa, akar egyetlen stratégiai cél ala vonva a kettot.

Coppola és szerzétarsai a koltséghatékonysag-elemzés (CEA) koncepcidjat terjesztik ki
egy tobbdimenzids dontéshozatali kontextusra, amely egy modszertani keretet vazol fel a
vasttallomasok fel(jitasi beavatkozasainak hatasértékelésére.*> A modszer alkalmas a be-
ruhazasok priorizalasara, mivel egy tobbdimenzios kulcsfontossagu teljesitménymutato-
halmazt (KPI) azonosit.

Szyliowicz—Zamparini 2022: i. m. 719.
Transportation & Logistics... 2011: i. m. 21.
36 Starita—Scaparra 2016: i. m. 551.
Szyliowicz—Zamparini 2022: i. m. 720.

3% Coppola et al. 2022, 1-18.
Szyliowicz—Zamparini 2022: i. m. 721.
Transportation & Logistics... 2011: i. m. 22.
4 Colon et al. 2021: i. m. 210.

4 Coppola et al. 2022: i. m. 7.
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A kijelolt értékelési dimenzidk kdzott szerepel a biztonsag és a védelem (SS). Az allomasok
felujitasanak altalanos célja, hogy javitsa a biztonsagi, védelmi és hatékonysagi szinteket,
valamint a teljes vonzerdt (amely a versenyképesség része). A versenyképességet (hatékony-
sagot) kozvetleniil érinté mutatok kozé tartozik az épitészeti mindség (AQ), a hozzaférhe-
tdség (Acc), az intelligens életciklus-menedzsment (ILCM), a méltanyossag és tarsadalmi
szempontok (Eq), valamint a kdrnyezeti fenntarthatésag (ES) és a koltséghatékonysagi in-
dex (CEI). Ez utébbit ugy hatarozza meg, mint a beavatkozas koltségének €s a viszonylagos
hatékonysaganak (a jelenlegi allapothoz képesti eltérésnek) az aranyat. Ez a mutatészam le-
hetévé teszi a beruhdzasi alternativak (akar példaul szerkezeti megerdsités) 0sszehasonlita-
sat,® segitve a tervezOket és az infrastruktura-iizemeltetOket a prioritasok megallapitasaban.

Az irodalomfeldolgozas két iranyra vilagit ra. Egyrészt sziikség van a kozlekedési — ezen
beliil a vasuti — rendszerek mitkodoképességének fenntartasara, hogy azok képesek legyenek
veszélyhelyzetben is ellatni feladatukat. Masrészt a miikodéképesség fenntartasa érdekében
a vasuti rendszerek védelmébe torténd kezdeti befektetés noveli a rovid tavu koltségeket, és
lassitja a folyamatokat, ugyanakkor a prediktiv karbantartas €s a reziliencia hosszl tavon
ndvelik a rendszer megbizhatosagat, csokkentik az tizemeltetési kiadasokat, és megvédik a
gazdasagot a katasztrofak sulyos kovetkezményeitol, igy timogatva a versenyképességet.** 4546
A biztonsagos vasuti infrastruktiran pedig lebonyolithatok a védelmi er6k mozgasai is.

A tanulmany a fenti megallapitasokra kivan valaszt adni a védelmi mobilitds meghataroza-
saval, a polgari és védelmi fejlesztési igények feltarasaval, tovabba a beruhazasi és védelmi
igények, valamint a szolgaltatasfejlesztési érdekek dsszhangjat biztositd szempontrendszer
kidolgozasaval.

A VEDELMI MOBILITAS MEGHATAROZASA

A szakirodalmi elemzés alapjan kijelenthetd, hogy a kozlekedési agaknak képesnek kell len-
nitik a jelentkezd biztonsagi veszélyhelyzetekben a megfeleld szallitasi kapacitas biztosita-
sara, vagyis arra, hogy az ilyen szituacidkban felmeriil6 szallitasi igények 0sszkozlekedési
szinten kielégithetdk legyenek. Az Eurdpai Parlament kutatasi jelentése szerint sziikséges
olyan kozlekedési halozat kialakitasa, amely elésegiti a fegyveres erdk hatékony és gyors,
hatarokon atnyulo mozgathatdsaganak fenntarthatosagat.*” Ennek elérési modja lehet az inf-
rastruktura-fejlesztés polgari-katonai megkozelitésében rejlo lehetdségek feltarasa.

Ebbdl kovetkezik, hogy a biztonsagi védelmi igényeket mar a kozlekedési infrastruktira
fejlesztésének tervezésekor szem eldtt kell tartani, és a folyamat végrehajtasakor az ilyen
szallitasi igények kielégithetoségének lehetdségével kell tervezni. Ennek a feladatnak a
megoldasa kétrétli: egyrészt jelenti az infrastruktira kiépitésének erdsitését, masrészt pedig
bizonyos miikodési kapacitastartalékok kialakitasat.

A kozlekedési infrastrukturak ilyen formaju tervezésénél figyelembe kell venni az Eurépai
Bizottsag végrehajtasi rendeletének a kettds felhasznalasu infrastrukturdk egyes kategori-
aira alkalmazando kovetelményeit.*® A 2022-ben elkésziilt német infrastruktra-védelmi

4 Zemlin et al. 2021, 1-5.

4 Hlavatya—Lizbetin 2021: i. m. 104.

4 Transportation & Logistics... 2011: i. m. 24.
4 Bal 2023, 69-80.

47 Latici 2020, 1-10.

% EU 2021.
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stratégia a katonai képességek és a polgari felkésziiltség 6sszeegyeztethetdsége érdekében
a polgari és katonai infrastrukturak elokészitését és korszeriisitését javasolja olyan modon,
hogy azok képesek legyenek a honvédelem és a belbiztonsag érdekében sziikséges mozgasi és
cselekvési szabadsag lehetdvé tételére.* A skandinav orszagokban a kritikus infrastruktara
védelme kapcsan elsdsorban a védelem vagy ellenalld képesség kérdése meriilt fel. Az inf-
rastruktarakra legnagyobb veszélyt jelentd természeti hatasok ellen leginkabb az ellenalld
képesség fejlesztésével lehet védekezni. Az északi orszagok abbol a felfogasbol indultak ki,
hogy a létfontossagt tarsadalmi funkciok miikodéséhez sziikségesek az infrastruktarak,
vagyis valamennyi vesz¢€ly ellen védekezni sziikséges, ami elsdsorban a nagyobb ellenalld
képességgel biztosithato.

Ez alapjan definialjuk a védelmi mobilitas fogalmat, amely olyan kozlekedési képesség,
ami lehetdvé teszi a biztonsagi veszélyhelyzetek, katonai miiveletek megfeleld kezelését és
a varatlan biztonsagi incidensekre torténd gyors reagalast. Ennek elérése érdekében sziik-
séges a kozlekedési infrastrukturak védelmi célu fejlesztése, amelynek alapvetd cselekvési
radiuszai a polgari felkésziiltség és a katonai felkészités egymassal 6sszefiiggd €s egymast
erdsito tertiletei.

Ez a definicio tehat a vasuti infrastruktura fejlesztését (modernizalasat) és kapacitasno-
velését teszi sziikségszeriivé, ami egybecseng a szolgaltatasfejlesztési érdekkel is. Ezzel
szemben all, hogy a megfeleld védelmi szinvonal eléréséhez egyes helyzetekben sziikséges
lehet a vasutiizemi folyamatok lassitdsa, igy ebben az esetben a két érdek ellentétes iranyt
lesz, illetve vannak olyan vasuti vonalszakaszok, amelyek atbocsatoképessége az orszag vé-
delmi érdekei szerint marad alacsony.”' Ezek a szlik keresztmetszetek gatolhatjak a vastti
versenyképesség javitasat és a kornyezetvédelmi célok elérését. A gazdasagi érdekek nem
irhatjak feliil a védelmi érdekeket, ugyanakkor az esetleg idejétmult szempontok (példaul
hideghaboru) miatt feloldott kapacitasokat a gazdasag szolgalataba lehet allitani. A kapaci-
tasok feloldasat véleménytiink szerint csak alapos védelmi elemzés utan lehet engedélyezni.

A VASUTI INFRASTRUKTURA POLGARI ES VEDELMI
FEJLESZTESENEK KETTOSSEGE

A vastti infrastruktiira megujitasa az elézéek szerint védelmi biztonsagi oldalrdl sziiksé-
gesnek tekinthetd. A védelmi mobilitds megteremtése azonban csak biztonsadgos vasuti halo-
zaton valdsithaté meg. Bar a kozlekedési rendszer szerepldinek alapvetd érdeke a biztonsag
megteremtése, a mai globalizalt vilagban a gyorsasag is olyan tényez0, amely beruhdzasokra
0sztonzi az infrastruktura-tizemeltetdket. A klimaproblémak a kornyezetkimélé kozlekedési
modok felé terelik az utasokat és a fuvaroztatokat, azonban az alacsonyabb karbonlabnyom
nem jelenthet egyet a lassabb kozlekedéssel. Ennek érdekében a vasuti szolgaltatok alapvetd
érdeke az eljutas gyorsitasa, szerepiik ndvelése, amelynek gatat szabhatnak bizonyos biz-
tonsagi eldirasok. Amennyiben a vasut alternativaként kivan a repiilés, de legalabb a koz-
uti szallitas mellett megjelenni, megfelelden magas utazasi sebességet kell tudnia nyjtani.

4 Deutsche Strategie zur... 2022.
0 Pursiainen 2018, 632—641.
St Lévai et al. 2022, 291-306.
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Ezek alapjan a versenyképességet biztositd kdzlekedésfejlesztési beruhazasok és a védelmi
célu intézkedések kdzotti 0sszefliggések meghatarozasa érdekében megvizsgaljuk a polgari
¢és védelmi biztonsagi fejlesztési iranyokat.

A vasutfejlesztés polgari iranyai

A vasuti infrastruktira fejlesztésének irdnyait az eurdpai unios stratégiai kornyezet hatarozza
meg. Az eurdpai zold megallapodas fenntarthato fejlédési iranyvonala nagyobb hangsulyt
fektet a vasuti aruszallitasra. Ennek elérése csak a vasuti kapacitas novelése mellett lehetsé-
ges. Sziikséges a TEN-T vasuti halozat (Trans-European Network — Transport) fejlesztése.*
Az ennek érdekében megalkotott vasuti stratégiak legfébb célja a 2020-as évtized végére
egy hatékony palyahalozatu, szolgaltataskdzpontu és fenntarthatd vasuti iparag kialakitasa
volt. A stratégiak a fobb vastti iranyokra koncentraltak, amelyeken a szallitasok dontd ha-
nyada lebonyolddik (polgari és katonai egyarant).

A kozlekedéspolitikan kiviil a halézatiizemeltetok piaci pozicidja és jovedelmezdségi
szintje is hat a halozatok fejlesztésére, amelyet kiegészit a kdzlekedésbiztonsagi szint nove-
1ésének igénye. Ezek dsszességében a palyavasuti szolgaltatasi szinvonal ndvelését célozzak,
amelyek a kovetkezo fejlesztésekben realizalédhatnak:

— palyasebesség-emelés,
két- vagy tobbvaganyusitas,
villamositas, alternativ izem bevezetése,

— allomasi és allomaskdzi biztositoberendezések fejlesztése,
atbocsatoképesség-novelés,

allomasfejlesztés,

— korszert épitési és miiszaki eljarasok alkalmazasa.

A korszerll vasuti beruhazasok egyik legfobb iranya a nagy sebességii (250—-350 km/h)
vasutvonalak 1étesitése, amelyeken alapvetden csak személyszallitdo vonatok kozlekednek.
Az infrastruktura kiépitése a biztonsagi szint jelentds emelése miatt is nagyon draga. Tovabbi
fejlesztési irany, hogy a vasuti arufuvarozas sebességének emelése miatt teherszallitasi vas-
uti folyosokat jeldlnek ki, és ezek a vonalak dedikaltan a tehervonatok részére vannak fenn-
tartva. Ilyen vasutvonalak lehetnek a TEN-T és az RFC (Rail Freight Corridor) halézatok
részei (példaul a Magyarorszagon tervezett ugynevezett ,,V0” vasttvonal, amely a magyar
févaros tehervonati mentesitését fogja szolgalni).

A szolgaltatasfejlesztés ilyen fajta szegmentacidja a beruhdzasok dragulasat eredményezi.
Fontosnak tartjuk tovabba kiemelni, hogy egy vastti beruhdzast nem lehet 6nmagéaban vizs-
galni. Minden esetben sziikséges az altala teremthetd gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti
hatasok, illetve a nemzetkozi 6sszefiiggések figyelembevétele.

A vasutfejlesztés védelmi biztonsagi megkozelitése

Védelmi biztonsagi oldalrol érdemes az elemzést messzebbrol kezdeni. Elsoként a védelmi
infrastruktura definici6jabol meghatarozhato, hogy az tobbek kozott a védelmi feladatok

32 Koralova-Nozharova 2021, 1-9.
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ellatiasahoz sziikséges haldzatok osszessége.” Ezek a vonalas infrastruktarak (példaul a
vasut) biztositjak az orszag védelmi képességének fenntartasat. A vasuthalézat moderniza-
cidja tehat az orszag védelmi képességét is ndveli. Belbiztonsagi szempontbodl elsédlegesen a
stratégiai szallitasi kapacitasok biztositasa a feladat, és ehhez kell a kozlekedési infrastruk-
tara-fejlesztéseket hozzarendelni. Az EU 2022-ben kiadott katonai mobilitasi akcidterve
egy jol 0sszekapcsolt katonai mobilitasi halézat kialakitasat tizi ki célul a polgari-katonai
felvonulasi és logisztikai képességek fenntarthatdsaganak, ellenallé képességének és felké-
sziiltségének novelésével. 3

Tovabbi belbiztonsagi érdek a természeti katasztrofak kdvetkezményeinek felszamolasa,
illetve az arra valo felkésziilés. Ezekben az esetekben felmeriilhet nagyszamu lakossag gyor-
san ¢és Osszehangoltan torténd evakualasa, amelynek egyik, nagy szallitasi kapacitasokat
biztosité megoldasi lehetdsége a vasut igénybevétele.

A védelmi és belbiztonsagi vasuti szallitasi feladatok végrehajtasaban nagy jelentdséggel
birnak az alabbi fejlesztések:

— korszer{ibb, nagyobb sebességgel jarhatd vasuti palyak kialakitasa,

— vasuti csomopont- és allomasfejlesztés,
szuk keresztmetszetek felszamolasa a vasuti TEN-T-korridorokon,
fizikai védelmi megoldasok alkalmazasa (példaul fegyveres Orség),
— polgari és védelmi-biztonsagi szervek egyiittmikodése,
kibervédelmi megoldasok alkalmazasa.

A vasuti févonalak ilyen szempontu fejlesztéséhez a normal id6szak katonai szallitasi tapasz-
talatai nyujthatnak segitséget. A vasuthalozatnak azonban vannak olyan elemei is, amelyek
a jelentds forgalmu févonalak kozott biztositjak az eljutasi lehetséget. Ezek az 6sszekdtd
(harantiranyu) vagy szarnyvonalak a rendszer egészének miikddése szempontjabol fontosak,
azonban ezek a vasttvonalak nem vezetnek at jelentés csomdponton (telepiilésen), hanem
azokat kotik 0ssze, vagy kisebb telepiiléseket kotnek be a halozatba. Emiatt a keletkez6 uta-
zasi igény is kisebb, egyes esetekben pedig nem is keletkezik aruszallitasi igény a vonalon.
A vastti mellékvonalak haldzati szerepe emiatt alacsonyabb a joval jelentésebb forgalmat
lebonyolité févonalakénal. Ebbdl kdvetkezden a vonalak karbantartdsa és fejlesztése is ala-
csonyabb szinvonalu. A bevett gyakorlat szerint a mellékvonalak karbantartasa sokszor a
févonalbdl elbontott anyagok (példaul aljak, kapcsoloszerek, sinek) beépitésével torténik,
hozzatéve, hogy ez sok esetben 6nmagéban is fejlesztésnek mindsiil (példaul az igy elérhetd
sebességemeléssel). Azonban ezek a vasutvonalak védelmi szempontbol fontosak lehetnek: a
vasuti mellékvonalak helyettesit6 utvonalként hasznalhatok a févonalak leallasakor.> Ilyen
iranyu felhasznalhatosagukat a kovetkez6 tényezok befolyasoljak:

— avonalak kapacitasa az egyvonali vagany és az allomastavolsagt kdvetési rend miatt
alacsony, igy nem biztos, hogy a teljes elterelendd forgalom lekozlekedtethetd;

— a vonalak nagy része nem villamositott, igy sziikséges a vontatéjarmi cseréje, vagy
legalabb a villamos mozdony dizelmozdonnyal torténd eléfogatolasa, amely miivelet
megndveli az eljutasi id6t;

— avonalakon alkalmazhato sebesség az infrastruktura kiépitettsége miatt alacsonyabb,
mint a févonalakon, emiatt az atbocsatoképesség kisebb;

53 Halasz 2006.
EC 2022.
3 Téth 2021, 567-587.
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— a vonalak sok esetben nem megfeleléen vannak karbantartva, igy még az eredeti pa-
lyasebességgel sem jarhatok, ami tovabb ndveli a menetidot, és csokkenti az atbocsa-
toképességet.

Védelmi ¢€s belbiztonsagi szempontbdl tehat a mellékvonalak szerepe nem elhanyagolha-
td, ugyanis a katonai kozlekedési tamogatas szakfeladatainak ellathatésagahoz meg kell
hatarozni az egyes 6 szallitasi tvonalak helyettesithetdségét, azaz sziikségképpen ki kell
jelolni olyan kertil6 utiranyokat, amelyek mellékvonalon haladnak, tovabba vizsgalni kell
a mellékvonalak mentén fekvo katonai bazisok vasuti kiszolgalasanak biztosithatosagat.
Az infrastruktura-fejlesztéseknek a védelmi mobilitasi halézatra kell koncentralniuk.
Ilyen specialis fejlesztések lehetnek:
— el kell érni a terepviszonyok altal meghatarozott legnagyobb sebességet,
— el kell érni a védelmi szempontbol sziikséges atbocsatoképességet,
— 30-50 kilométerenként megfelelé paraméterekkel rendelkez6 katonai rakodot kell ki-
alakitani,®
— az egyes vonalak kozott deltavaganyok épitésével kozvetlen atjarasi lehetoséget kell
biztositani.

A SZALLITAS ES A BIZTONSAG VISZONYANAK MEGHATAROZASA
A VASUTI INFRASTRUKTURA-FEJLESZTESBEN

Az infrastruktira-fejlesztések és -felujitasok hasznossagat a hasznalok szamara elsésorban
az altaluk elérhet6 elényok realizalasa jelenti. Ez pedig a vasuti szallitas (személyszallitas
¢és arufuvarozas) id6- és koltségmegtakaritasa, amit a fejlesztések révén elérhetnek. Fontos
azonban kijelenteni, hogy a hasznalok ténylegesen csak akkor fogjak a hasznossagot elis-
merni, ha ezek az eldnyok érzékelhetden jelennek meg naluk. Ebben az esetben hajlanddak
a kozlekedési mod valtasara is, ami a beruhazé szamara tovabbi hasznokat eredményezhet.
Hasonloképpen kell eljarni a védelmi beruhazasok tekintetében is. Ekkor vizsgalni sziiksé-
ges, hogy a hasznalok milyen biztonsagi szintet varnak el egy 0j vasuti védelmi rendszer-
elemtdl, és annak alkalmazasat mennyire toleraljak az eljutasi id6 fliggvényében, vagyis
sziikséges az eljutasi id0 és a biztonsag viszonyanak vizsgalata.

A vizsgalat keretében elemezziik a polgari €s a védelmi-biztonsagi szervek kozotti egyiitt-
miikddési lehetdségeket, és azok hatasat a vasuti infrastruktura-fejlesztésekre. Az egyiitt-
miikddés kereteit szakértoi interjuk lebonyolitasaval hatarozzuk meg.

Az eljutdsi id6 fontossaga

Mind az utasok, mind pedig a fuvaroztatok szdmara az eljutasi id6 érzékelhetd rovidiilése
jelentheti azt az elonyt, ami miatt a vasutat valaszthatjak kozlekedési eszkoziil. Marpedig
a kozlekedési agak kozotti versenyben az egyik legfontosabb szempont, hogy egy adott
alagazatnak minél tobb tigyfele legyen. Kijelenthetd tehat, hogy az eljutdsi id6 mind az uta-
sok, mind a fuvaroztatdk, mind a szolgaltatok és ezaltal az infrastruktura tulajdonosa és
iizemeltetdje szamara kiemelten fontos.

¢ EC 2021.
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Sok utas szamara a vonaton t6ltott id6 medddnek szamit, azaz haszontalannak értékeli
(példaul nem tud dolgozni), ezért szeretne minél kevesebbet vonatozni, és idejét szamara
hasznosabb elfoglaltsagokkal tdlteni. Raadasul a menetrendhez vald kotottség miatt tovabbi
medd6 id6 mertil fel a jaratra vald varakozaskor, amelyet tovabb ndvelhet a vonatok eset-
leges késése. Az utazasi id6 roviditésére vonatkozo igény azonban csak akkor elégithetd
ki, ha a személyszallitdo vonatok megfelelden gyorsan kdzlekednek, és az alkalmazott me-
netrendi struktura (példaul litemes menetrend) minden egyes utaz6 szamara az optimalis
kinalatot jelenti.

Barmely olyan intézkedés, ami az utazasi idét meghosszabbitja, ellentétes az utasok igé-
nyeivel, ezért az ilyen 1épéseket alaposan meg kell fontolni és csak megfelel6 indokkal lehet
bevezetni. A vasuti utasokkal kapcsolatban az alabbiakat kell figyelembe venni:

— a reptiléssel ellentétben a vasuti kozlekedést kiilonboz6 utascsoportok (elovarosi, ta-
volsagi, regionalis, nemzetkdzi) veszik igénybe, akiknek mas és mas az utazasi idovel
kapcsolatos toleranciaszintjiik, amelybe beletartozik a vastutallomasi tartdzkodasi idd is;

— azazonos iranyu és viszonylatt vonatok kovetési idokoze egyes esetekben eléri a varosi
kozlekedés jaratsiiriiségét, igy egy hosszabb ideju feltartoztatas tovabb tarthat, mint a
vonatok kovetési idOkoze;

— a megndvekedd utazasi ido miatt az utasok, a repiiléssel ellentétben, konnyebben val-
tanak kozlekedési modot, és térnek at a kozuti kozlekedésre (autdbuszra vagy személy-
gépkocsira).

A vasutvallalatok szamara a gyorsasag két ok miatt fontos. Egyrészt bevételeik novelhetdk,
ha a vonatok gyorsan és pontosan kozlekednek. Az ligyfelek hajlandok megfizetni a ma-
gas szolgaltatasi szinvonalat, igy a tarsasagok érdeke is, hogy ezt meg tudjak tenni. Masik
oldalon talalhato a koltségek csokkentése, a gyorsasag révén elérhetd kevesebb jarmi- és
¢éléerd-sziikséglet. Gyorsabb vonatok kozlekedtetésével a kocsik forduldideje csdkken, igy
kevesebb jarmiire van sziikség, és tobb szallitasi feladat teljesithetd.

Az infrastruktara tulajdonosa és lizemeltetdje szamara a gyorsasag nagyobb atbocsatokeé-
pességet jelent, ezaltal tobb kapacitast tud értékesiteni, ami a bevételek ndvelését eredménye-
zi. A késések elmaradasa miatt kevesebb kartéritést kell fizetnie a vasutvallalatok felé, igy
koltségei is csokkennek, illetve élderd is kivalthato a kozlekedésfejlesztési beruhazasokkal.

Az utasok biztonsagi elvarasai

A vasuti utasok biztonsaggal kapcsolatos elvarasait primer, kérdéives kutatdssal mértiik
fel. A felmérés célja az volt, hogy megvizsgaljuk: az utasoknak milyen biztonsagi igényeik
vannak, és mekkora kényelmetlenséget viselnek el annak érdekében, hogy utazasuk koriil-
ményei biztonsagosabbak legyenek. Az utazoi igények teljesitése példaul a terrorcselekmé-
nyek megakadalyozasan keresztiil hatassal lehet a vasuti infrastrukttrara is, ezaltal pedig a
polgari-katonai és védelmi szallitasi rendszerekre, mivel a polgari kozlekedési rendszerek
biztonsaga érdekében tett intézkedések a kozos infrastruktira-hasznalat miatt egyuttal a
katonai rendszerek biztonsagat is emelik. Az is igazolhat6, hogy a vasuti infrastruktura
mikodoképességének katonai fenntartasa, vagyis annak megvédése a tdimadasoktol €s ter-
rorcselekményektdl az utasok biztonsagérzetét ndveli.

A kutatast Magyarorszagon végeztiik el 2022 masodik félévében, online és személyes
kérddivekkel. A tervezett id6tartam alatt 6sszesen 584 kérddivet toltottek ki. A kérddiv a
kutatasi témaval dsszefiiggésben 23 kérdést tartalmazott a terrorizmus altalanos megitélés-
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tdl kezdve a vastti biztonsagérzeten at a halokocsis vasuti utazasig bezarolag. A megkérde-
zettek szerint Magyarorszagon a terrorizmus alacsony veszélyt jelent, amelynek szintje az
utobbi idében nem emelkedett, ugyanakkor a terrorizmus jelen van a kézgondolkodésban.
Mindez igaz a kozlekedésre is, az egyes kozlekedési aldgazatok ellen kovethetdk el olyan
cselekedetek, amelyek az emberek szamara egyenldek a terrorizmussal (1. abra). A vasuti
kozlekedést alapvetden biztonsagosnak gondoljak, sét rovid utazasi tdvolsagoknal — csak ezt
a szempontot mérlegelve — még a 1égi kozlekedésnél is biztonsagosabbnak tartjak (2. abra).
A megkérdezettek szerint a vasuti alagazat biztonsdga tovabb ndvelhetd elsdsorban infor-

On mit tart terrorcselekedetnek? (t6bb valasz is megjelélhetd)
%
100 89,00%
90 81,96% 79,90%
80
70 59,28%
60
50
40
30
20
10
0
repllégép-eltérités vasuti baleset kozlekedésiranyitd informatikai rendszerek
szandékos eldidézése rendszerek tamadasa tdmadasa (pl. terminali
(pl. reptil6téri utastdjokoztatasi
iranyitétorony) rendszerek)

1. abra Az utasok altal terrorizmusnak tartott cselekedetek

Forras: Szerkesztették a szerzék

A biztonsagi szempontokat mérlegelve véalasztana

igen, de csak kisebb tavolsagu
utazasok esetén

M igen, minden esetben

49%

B nem

2. abra A vasuti és légi kozlekedés 6sszehasonlitasa biztonsagi szempontbol

Forras: Szerkesztették a szerzék
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Hogyan ndvelné a vasutallomasok biztonsagat?

%
920 81,62%
80
70 61,51%
60
50 36.43% 41,58%
40 ,43%
30
20
10

0

nagyobb rendvédelmi beléptet6 rendszerrel kamerakkal, személyazonositasra
jelenléttel (az utazasi ido6t informatikai képes eszkozokkel
megnoveli) eszkozokkel (pl. arcfelismer6
(pl. fotocella) rendszer)

3. bra Az utasok altal javasolt, vasutallomdsok biztonsagat néveld intézkedések

Forras: Szerkesztették a szerzék

matikai eszkozdkkel — ami ravilagit a kiberterrorizmus elleni védelem sziikségességére —,
¢és nagyobb védelmi-biztonsagi jelenléttel (3. abra).

A valaszokbdl egyértelmi kovetkeztetést lehet levonni arra vonatkozoéan, hogy az utasok
igénylik a nagyobb biztonsagot. Ezt kétféleképpen tartjak megoldhatonak:

— elsdsorban videdkameras feliigyelettel,

— masodsorban védelmi-biztonsagi jelenléttel.

A védelmi-biztonsagi szerveknél a tobbség el tudja fogadni a fegyver jelenlétét is (4. abra). A fe-
délzeti biztonsag tekintetében tovabbi fontos informacio, hogy a valaszaddk szerint a jarmiivek
szerkezeti kialakitasa tovabbi kedvezétlen hatassal van a lehetséges sériilésekre, igy az egyes
szerkezeti elemek tervezésénél és kialakitasanal iigyelni kell a sériilésveszély csokkentésére.

Az utasok elsésorban a nem lathaté védelmi elemeket, a szakértdk pedig a jelenlétet pre-
feraljak. Az 5. dbra az utasok altal fontosnak itélt vastitallomasi védelmi-biztonsagi intéz-
kedéseket mutatja az utasok preferencidja szerinti sorrendben.

A megkérdezettek hajlandok a nagyobb biztonsagra aldozni, akar az utazasi idejiik
5-15 perces novelésével (6. abra). A személyes biztonsagi ellenérzések elsésorban egy
biztonsagi kapun torténd athaladast és atvilagitast jelentenek a valaszaddk szamara,
ugyanakkor az utazasi id6 novekedésének elviselése tovabbi megoldasok bevezethetd-
ségét jelentheti.

A védelmi rendszerek tervezésének fontos szempontja, hogy az utasok menetidejiik mek-
kora mértékii emelkedését fogadjak el annak érdekében, hogy biztonsaguk novekedjen.
Az utaskikérdezés erre vonatkoz6 valaszait 6sszevetettiik az ellendrzés modjanak preferen-
cidjaval. Az értékeket a 7. dbra mutatja.

Az 5. és 7. dbrak eredményei alapjan az utasok elsédleges preferenciai az olyan védelmi
intézkedések, amelyek nem eredményezik az utazasi idé szamottevé novekedését, azonban
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A nagyobb biztonsag érdekében elfogadna-e
fegyveres rendvédelmi jelenlétet a vonatokon?

igen

B nem

69%

4. abra A fegyveres jelenlét elfogadasanak aranya a vonatokon
Forras: Szerkesztették a szerzok

90 81,6

70 61,5

preferencia %
wv
o
S
prt
=}

40 36,5

kamerdk felszerelése  védelmi-biztonségi jelenlét személyazonositds beléptetd rendszer

1. 2. 3. 4.

S. abra Az utasok és a szakértdk altal fontosnak itélt védelmi-
biztonsagi intézkedések az utasok preferencidaja szerinti sorrendben

Forras: Szerkesztették a szerzék

Hajlandé lenne a nagyobb biztonsag érdekében
tobb idét szanni egy-egy utazasra?

B 10-15 percet

B 30 percet vagy tobbet

© max. 5-10 percet
maximalisan 5 perccel tobbet

nem

6. abra Az utasok altal a biztonsag névelése érdekében toleralt utazasi idétébblet

Forras: Szerkesztették a szerzék
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0
semmilyen ellenérzé kapu, ellenérzé kapu, ellenérzé kapu, ellenérzé kapu, — barmilyen barmilyen
ellenérzés,  azutazasiidé azutazasiidé  az utazasi az utazasi ellenérzés, ellenérzés,
azutazasiidé  nem ndéhet 5 perccel néhet id6 10 perccel id6 15 perccel —azutazasidé — az utazasidé
nem néhet néhet néhet 15 perccel 30 perccel
néhet néhet
4. 5. 6. 1. 3. 2. 3.

7. abra Az utasok ellendrzésimod-preferenciai az utazasi idé névekedésének fiiggvényében

Forras: Szerkesztették a szerzék

koziiliik is elssorban a beléptetékapuk alkalmazasat tudjak elfogadni olyan mértéki fel-
tartoztatassal, ami utazasi idejiiket maximum tiz perccel néveli meg. A vasutallomasi infra-
struktura védelmi célu fejlesztésénél ezt az értéket célszert figyelembe venni. Az eredmény
egyben azt is jelenti, hogy az utasok hajlandok idét aldozni a biztonsagukra. Ez elévarosi
forgalomban nagyjabdl egy-két jarattal késobbi utazast jelent, ami megfeleltethetd az adott
allomason egy atszallasbol adodo idovesztségnek. Ez a veszélyhelyzeti €s védelmi bizton-
sagi viszonylatszervezés tekintetében lehet hasznos informacio, példaul azaltal, hogy ilyen
esetekben a jaratok ritkabban is indithatok, ami a rendkiviili helyzet gyorsabb megoldasa-
hoz vezethet.

Interjuk kozlekedési és védelmi-biztonsagi szakemberekkel

A vasuti infrastruktura-fejlesztés védelmi és biztonsagi megkozelitését szolgaljak a kozle-
kedési és védelmi szakemberekkel készitett interjuk. Az interjuk célja az volt, hogy képet
kapjunk a kozlekedési és a védelmi szakmanak a vasuti alagazat védelmi célu felkészitéssel
kapcsolatos allaspontjardl, vagyis arrdl, hogy véleménytik szerint a védelmi célt infrastruk-
tira-fejlesztési beruhazasok mennyire segitik el6 az altaluk elvart szolgaltatasi és védelmi
szinvonal megteremtését. Amerikai katonai szerzok is felhivjak a figyelmet arra, hogy a
védelmi rendszer egy elemének gyengesége vagy meghibasodasa az egész rendszerben
lancreakciot indithat el, ezért sziikséges a koordinacio az iizemeltetdk és az igénybe vevok
(védelmi erdk) kozott,’” valamint folytatni kell az egyiittmiikodést az iparaggal a vasiti te-
her- és személyszallitasra vonatkozo biztonsagi iranyelvek kidolgozasaban.>

A szakértok korének meghatarozasakor alapvetd cél az 6sszkozlekedési €s a védelmi-bizton-
sagi folyamatokat jol ismer0 szakértdk kivalasztasa volt, oly médon, hogy az interjualanyok
megfeleld iranymutatassal tudjanak szolgalni a vasuti szektor védelmi és belbiztonsagi célu
felkészitésének infrastruktira-fejlesztéssel dsszefiiggd polgari-katonai megkdzelitésében.

57 Major-Townsend 2017, 86-93.
¥ Fixler et al. 2025: i. m. 10.
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Az interjukat személyesen készitettiik, elére meghatarozott témakorokben, szabad be-
szélgetés formajaban, 4ltaldban egy 6ra idétartamban. Osszesen kilenc kdzlekedési és hat
védelmi szakembert kérdeztiink meg Magyarorszagrol.

A kozlekedési agazat szakembereinek legfobb megallapitasa, hogy az elkdvetkezd harom-
0t évben a szektor szerepe erdsddhet az unids kozlekedéspolitika hatasara, amely magaval
hozza az infrastruktira-beruhazasok névekedését is. A fuvarozo tarsasagok szolgaltatasi
szinvonalanak mértéke a fuvarozasi hataridok betartasa, aminek feltétele az infrastruktara
miiszaki paramétereinek megfeleld allapota, valamint elegendd vonali és allomasi kapaci-
tas rendelkezésre allasa. Ennek megnyilvanulasa a menetrendek betarthatosaga, vagyis a
késésmentes kozlekedés.

Az infrastruktura-beruhazasokkal kapcsolatos tovabbi sarkalatos pont a felyjitasok ideje
alatt biztositott keriildutak megléte. Kiemelt jelentéséglinek itélték meg, hogy adott vagany-
zarolt szakaszt milyen keriild utirannyal lehet potolni. A vasuttarsasagok érdeke a minél
rovidebb és az eredeti utvonal miiszaki paramétereit legjobban lefedd utiranyok kijelolése.
A beruhézasok tekintetében a TEN-T-hal6zat részei jelentik a 6 iranyt, ezeken elvart a leg-
rovidebb és stabilan alkalmazhat6 tehervonati menetid6 kiajanlasa.

A stabilitasnak azonban nem a menetidére kell vonatkoznia, hanem a forgalom lehetéség
szerint hibamentes lebonyolitasara is. A szakértok hangstlyoztak, hogy a palya miikodokeé-
pességének biztositasa szintén kiemelt feladat kell, hogy legyen, amelynek elérése a megfeleld
szintli miiszaki, izemi és forgalombiztonsag fenntartasaval lehetséges. Nemzetkozi forgalom-
ban a hatarallomasi tartézkodasok nagysaga meghatarozo lehet a menetrend betarthatésaga
szempontjabol, és ennek instabilitasa (példaul a nem megfeleld ellendrzési 1étszam miatt a
vizsgalatok elhuzodasa) szintén késéseket okozhat, ami rontja a szolgaltatasi szinvonalat.
Az interjialanyok véleménye szerint a helyzeten javithat a vasuti, valamint a védelmi és a
belbiztonsagi szervek kozotti megfeleld egytittmiikddés kialakitasa.

A polgari és védelmi, belbiztonsagi szallitasi igények megjelenésének az egytittmiikodés
egyik fontos elemének kell lennie mar a tervezés fazisaban. Amennyiben a védelmi, bel-
biztonsagi szallitasi igények is tervezhetdk, az utdlagos kiépités raforditasainal alacsonyabb
szinten tarthatok a felmeriilé tobbletkdltségek. Az EU-projektek tekintetében mindenkép-
pen elényds a haszon védelmi oldalrodl torténd szamszeriisithetésége. Ennek érdekében a
szakértok sziikségesnek latjak, hogy a vasuti kozlekedésfejlesztési beruhazasoknal kotele-
z0 érvényli egyeztetési kotelezettség alljon fel a polgari és védelmi, belbiztonsagi szallitasi
igények tekintetében.

A védelmi-biztonsagi szektor szakemberei kifejtették, hogy a katonai mobilitas fontossaga
felértékel6dott, amelynek elérése érdekében mind az EU, mind pedig a NATO t6bb projektet
inditott a targyban. Ezek kiterjednek az infrastruktura fejlesztésére, ami megerdsiti, hogy a
katonai mobilitds megteremtésének egyik modja az infrastruktira-fejlesztés polgari-katonai
megkdzelitésében rejld lehetoségek feltarasa.

A szakértdk szerint a NATO készenléti erdinek telepitési tervében a vasuti szallitasi mod
jelentds szerepet jatszik, ugyanakkor a szervezet felismerte, hogy az eurdpai vastti haldzat
megfelel6 kihasznaladsanak egyik akadalya az infrastruktura sériilékenysége, ezért kiemelt
hangsulyt kell fektetni mind a fizikai, mind pedig a kiberbiztonsag megteremtésére. A fizikai
védelmet az infrastruktura tényleges védelmén tul a rombolasok fizikai megakadalyozasa
is jelentheti, példaul megfelel 1égtérvédelmi rendszerek miikddtetésével. Ugyanakkor ez
ravilagit az interdependencia fontossagara, ugyanis a katonai repiiléterek vastti kiszolga-
lasa példaul az iizemanyag-szallitds megvaldsitasaval a 1égierd szamara is nélkiilozhetetlen
elemmé valik.
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Egyuttmikodési lehetdségek a vasuti infrastruktura
védelmi célu fejlesztésére

A szakértok az interjukban utaltak ra: sziikkséges, hogy az egyes teriileteken miikddo szerve-
zetek egyiittmiikodjenek a siker érdekében. A szervezeti, miikddési és pénziigyi hatékony-
sag elérése miatt is minden fél érdeke az egyiittmikodés, mar csak azért is, hogy a vasuti
infrastruktura védelmi célu felkészitése elérje a megfelelden magas szinvonalat.

Az egyiittmiikodés sziikségességét erdsiti, hogy az utasok biztonsagi elvarasai alapjan a
védelem kialakitasa elsddlegesen az allam feladata, ugyanakkor a valaszokban megjeldlt
vasuttarsasagi feleldsség mindenképpen megkivanja a védelmi és belbiztonsagi szervekkel
torténd egytlittmiikodést. Ezt tovabb erdsiti az utazok donté hanyadanak elvarasa a vona-
tokon torténd védelmi-biztonsagi jelenlétrél (69% még fegyveres jelenlétet is elfogadna).
frasunkban két teriileten mutatunk példat a polgéri és a védelmi, belbiztonsagi szervezetek
egyiittmiikodési lehetdségeire.

Az elso a védelmi igazgatas rendszere, ami a védelemgazdasaghoz kapcsolddva hataroz-
hatja meg az egyiittmiikodés kereteit és ezaltal az infrastruktura-beruhdzasokat. A védelmi
szakértok tobbsége ramutatott arra, hogy a katonai érdekek megjelenésére mindenképpen
sziikség van a kozlekedési beruhdzasok tervezésekor, hiszen, azon ttl, hogy a haderd is
hasznalja az infrastrukturat, azt meg is kell védeni célzott tamadasoktdl és természeti ha-
tasoktol. E kettds érdek megkivanja, hogy a vasuti infrastruktira-beruhazasok tervezésétol
azok megvalodsitasaig a védelmi szféra figyelemmel kisérhesse az egyes fazisokat. Ennek
egyik lehetdsége a szakértok szerint, ha a beruhazasokrol dontd szervezetekben a védelmi
szakemberek is helyet kapnak. Ez praktikusan a védelmi igazgatas kiszélesitését és annak
megjelenését jelenti a kozlekedésben.

A masodik tertilet a vasuti hatarallomasok. A komplex védelmi célu felkészités egyik fontos
Iépcsofoka, hogy a vasuti infrastruktara ellen ne lehessen célzott rombolassal jar6 cselek-
ményeket elkdvetni.”® Az esetleges elkovetdk kisziirésének egyik modja a vastti nemzetkozi
utazaskor a hatarallomasokon torténd utasellendérzés, itt van lehetdség az esetleges terroristak
felkutatasara. Az egyiittmiikodés kereteiben alkalmazott médszerek meghatarozzak a vo-
natok allomasi tartozkodasi iddsziikségletét és ezaltal az infrastruktura fejlesztési iranyait.

A VASUTI INFRASTRUKTURA-FEJLESZTES
POLGARI ES VEDELMI BIZTONSAGI IGENYEI KOZOTTI OSSZHANG
MEGTEREMTESE ES A VEDELMI MOBILITAS BIZTOSITASA

Az el6z6 pontokban vizsgalt polgari és védelmi biztonsagi szempontt infrastruktira-fej-
lesztési iranyok alapvetéen mas és mas érdekeket helyezhetnek eldtérbe, hiszen a szallitasi
prioritdsok masok a két szféraban. Mivel a hasznalt infrastruktara kozds, elérendd célként
lehet megfogalmazni, hogy a kiilonb6z6 érdekek mentén javasolt fejlesztések egy iranyba
mutassanak. Ennek elérése érdekében kidolgozunk egy olyan beruhdzastervezési szempont-
rendszert, amely figyelembe veszi a biztonsag kialakitasahoz sziikséges védelmi érdekeket is.

% Lévai 2023.
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A vastti infrastruktura-fejlesztés polgari és védelmi biztonsagi fejlesztési irdnyainak
Osszehangolasaval elérhetd védelmi mobilitas biztositdsdhoz az alabbi szempontok figye-
lembevételét javasoljuk.

A vasuti infrastruktura komplex védelmi célu felkészitése megkivanja, hogy a sériilé-
kenység minimalizalasat az infrastruktara fejlesztésének legkorabbi szakaszaban kezdjiik
meg, mert a veszélyeztetettség idoszakaban a beruhazasi koltségek aranytalanul nagyok
lehetnek. A védelmi, beruhdzasi és egyéb koltségek tekintetében korabbi kutatasunkban az
alabbiakat allapitottuk meg:*°

— a védelmi berendezések korai betervezése megemeli ugyan a beruhazasi koltségeket,

de még igy is alacsonyabb az 6sszkoltség, mintha utdlagos beruhdzassal valositanank
azt meg;

— a kritikus infrastruktiradk védelmi koltségei alacsonyabbak, mint a kiesésiikbdl szar-

maz6 gazdasagi bevételelmaradas;

— az utolagos beépités minden esetben korlatozasokkal jar, igy a hasznalok koltségei is

novekednek.

Egy, a vastti biztonsag gazdasagtanaval foglalkozé tanulmany megallapitotta, hogy a vé-
delmi koltségeket be kell épiteni a rendszer (beruhazasi) koltségei koz€,*' ugyanakkor al-
laspontunk szerint a sziikséges beruhazasok miatt felmeriild tobbletkoltségeket a védelmi
kovetelmények eldirdjanak kell viselnie. Ezért a beruhdzasi koltségek meghatarozhatosaga-
nak érdekében, az empirikus kutatassal megismert vélemények, valamint az egytittmtikddési
lehetdségek vizsgalata alapjan a védelmi tervezés menetéhez az alabbi szempontokat tartjuk
sziikségesnek figyelembe venni.

A kozlekedési és védelmi biztonsagi elemekbdl képzett védelmi biztonsagi mutatod egyhez
kozelito, illetve azt meghaladoé értéke ravilagit egy vastutvonal védelmi célu felkészitésbe
torténd bevonhatosdganak korlataira, amelyek infrastruktira-fejlesztésekkel javithatok,
igy a palya-infrastruktira szolgaltatasi szinvonala nvekszik. Az index értéke megmutatja,
hogy egy vasutvonal adott szolgaltatasi szinvonala mellett milyen mértékii katonai és polgari
mobilitasi igény szolgalhato ki egyszerre. Az RDSI egynél magasabb értéke meghatarozza,
hogy mely vonalon (allomaskdzben) sziikségesek a védelmi biztonsagot ndveld infrastruk-
tira-beruhazasok annak érdekében, hogy a sziikséges szallitasi feladatok lebonyolithatok
legyenek. A beruhazasi igények megfogalmazasa eldtt vizsgalni kell a védelmi és polga-
ri szféra egyiittmiikodési lehetdségeit, mert ezek is ndvelhetik a szolgaltatasi szinvonalat.

A sziikséges beruhazasok tovabbi meghatarozoi a kozlekedés- és védelmi politikai iranyel-
vek és kotelezettségek. Ezekre hatassal vannak a nemzetk6zi és hazai szakpolitikai dontések,
egyezmények, megallapodasok és nem utolsdsorban kutatasi eredmények. A védelmi és bel-
biztonsagi szempontok kdzdtt mar a kozlekedési infrastruktiira-tervezés koncepcionalis kidol-
gozasakor meg kell jelenniiik a védelmi kdvetelményeknek, hiszen az épitendd infrastruktira-
elemek nemcsak polgari, hanem katonai (védelmi és belbiztonsagi) célokat is szolgalnak.

A kozlekedésfejlesztési beruhazasokkal elérendd szolgaltatasi szinvonal-novekedés a
nyujtott palyavasuti szolgaltatasok mindségében realizalodik. A szektor versenyképessége
szempontjabdl pedig dontdé fontossagu a nyujtott szolgaltatasok magas szinvonala. Az el-
érni kivant szolgaltatasi szinvonal meghatarozza az elvégzendd vasutiizemi feladatokat,

0 Lévai-Albert 2022, 5-19.
' Evans 2013, 137-147.
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beleértve mind a forgalomlebonyolitas feladatait, mind pedig a vasutvallalatok szolgaltatasi
feladatait is. Végso soron a vasuti ligyfelekkel 6k allnak kapcsolatban, munkéjuk mindségét
nagymértékben meghatarozza az infrastruktira-kezel6 altal nyujtott szolgaltatasok szinvo-
nala (példaul a vastti felsévezeték leszakaddsa rontja mind a személyszallitasi, mind pedig
az arufuvarozasi szolgaltatasok mindségét). A katonai mobilitds szempontjai elsédlegesen
a szovetségi feladatok ellatdsahoz, tovabba a hadészati, hadmiiveleti és a harcaszati moz-
gékonysag noveléséhez sziikséges beruhazasok tervezésekor keriilnek el6térbe, és egyben
meghatarozzak a katonai mozgatasi-szallitasi feladatokat is. Az elvégzendo feladatok meny-
nyisége és minél magasabb szinvonalu elvégezhetdsége szintén kijeloli a fejlesztések iranyat.

A beruhazasok egyes elemeirdl a jogszabalyokban meghatarozottak szerint el kell donteni,
hogy létfontossagti rendszerelemnek tekinthet6-e, vagy ilyen elemet helyettesit. Amennyiben
igen, vizsgalni kell a kiilonb6z0 szintli védelmi megoldasok alkalmazasanak sziikségessé-
gét. Meg kell hatarozni azokat a fizikai és informatikai védelmi megoldasokat, amelyekkel
a rendszerelem védelme megoldhatd. Ezeket be kell épiteni a beruhazasi tervbe.

A fizikai védelmi megoldasok az infrastruktira-elemhez valod hozzajutést és azok ille-
galis miikodtetését gatoljak meg. Ilyennek tekintheté minden megoldas, ami palyahoz, a
vasutiizemi teriiletekhez, az iranyitokozpontokhoz vald hozzajutast akadalyozza, illetve
nem engedi a valtok, jelzok és egyéb berendezések allitasat. Ez torténhet valamilyen esz-
koz beszerelésével, de (fegyveres) €l6erd alkalmazasaval is. A fegyveres er6k vonaton vald
jelenlétének sziikségességét a kérddives kikérdezés eredménye is alatamasztotta. Vizsgalni
kell a védelmi berendezés egyéb ok miatti épitési sziikségességét is (példaul zajvédo fal
épitése amugy is sziikséges).

A védelmi megoldasok vizsgalatanak kovetkezd szempontja az informatikai védelem teriilete.
A vasuti forgalom balesetmentes lebonyolitasahoz sziikséges az egyes allitokdzpontok fizikai
védelmén tul a biztositoberendezések elektronikus uton torténd védelme is. Az ilyen esetek-
ben ugyanis nem sziikséges a vasuti iranyitokdzpontok fizikai timadasa, mivel informatikai
uton is lehetséges a terrorcselekmények végrehajtasa. Ezért az infrastruktira-beruhazasok
tervezési fazisaban sziikséges vizsgalni, hogy az adott elem kibervédelmét is el kell-e latni.

A sziikséges vizsgalatok elvégzése utan 0sszeallithato a védelmi javaslati csomag, amelyet
egyeztetni kell a beruhazasi tervvel. Az egyeztetés alkalmaval vizsgalni kell, hogy sziik-
séges-e olyan védelmi beruhdzas, amelynek hatasa ellentétes iranyu lehet a beruhazas fej-
lesztési érdekeivel (példaul adott esetben az eljutasi idét novelheti). Amennyiben talalhato
ilyen védelmi intézkedés, akkor azt tigy kell megtervezni, hogy lehetdleg ne, vagy csak mi-
nimalis értékben csdkkentse a vasuti versenyképességet. Amennyiben ez nem megoldhato,
akkor a palya tulajdonosa és a védelemért felelds szerv (altalaban mindkét esetben az allam)
kozosen dontenek a beruhazasokrol, figyelembe véve, hogy az orszag biztonsaga elsddleges
szempont kell hogy legyen. Természetesen a rendkiviili eseményekkel szembeni védelem
elényt élvez a fejlesztések soraban, és ilyenkor nem minden esetben lehet kompromisszumos
megoldast talalni, ugyanakkor torekedni kell arra, hogy a szolgaltatasfejlesztés és a védelmi
célu felkészités 6sszhangba keriiljon. A megfelel6 6sszhang megteremtése utan lehet elkészi-
teni a végleges beruhazasi tervet, és ezek alapjan meghatarozni a beruhazas koltségigényét.

A leirt szempontok a vasuti infrastruktira-beruhazasok védelmi mobilitasi célu szakmai
irdnyelveiként értelmezhetdk, vagyis a védelmi mobilitas biztositasanak alapjait jelentik.
A beruhazas védelmi tervezését ennek megfelelden kell végrehajtani. A szempontrendszer
alkalmazasaval a beruhazasi és a védelmi koltségek elore tervezhetok. Sziikséges azonban ki-
emelni, hogy a szempontrendszer alapjan lefolytatott vizsgalat nem helyettesiti a 1étfontossagti
rendszerelemek kijeldlési folyamatat. A szempontrendszer folyamatabrajat a 8. dbra mutatja.
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8. abra A vasuti infrastruktura-beruhdzasok polgari védelmi és belbiztonsagi szempontu
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OSSZEGZES

Egy orszag miikodésének alapvetd feltétele, hogy kozlekedési rendszerei képesek legyenek
a keletkezd szallitasi igényeket kielégiteni. A kdzlekedési rendszerek miikddésének alapfel-
tétele pedig, hogy miiszaki kialakitasuk megfeleléen magas szinvonalu, izemiik hibamentes
¢és forgalmuk zavartalan legyen.

A technikai fejlddés és a kozlekedési alagazatok kozotti verseny sziikségessé teszi az inf-
rastruktura-halozatok fejlesztését. A fejlesztések hatdsara megvaldsuld szolgéltatasi szin-
vonal-emelkedés elsddleges megjelenése az eljutasi idok csokkenése, ezaltal a szallitasi
képesség novelése, amelyet az iigyfelek tényleges haszonként értékelnek.

A védelmi és belbiztonsagi szallitasi igények minél magasabb szinvonali kiszolgalasa is
megkivanja a kozlekedési infrastruktiira modernizalasat annak érdekében, hogy a jelentkezd
mozgatasi-szallitasi feladatok magas szinvonalon elvégezhet6k legyenek.

Tanulméanyunkban e harmas érdekcsoport egyiittes érvényestilését vizsgaltuk a vasuti
aldgazatban annak érdekében, hogy meghatarozzuk a polgari szolgaltatasfejlesztési és a
védelmi biztonsagi beruhazasok egymasra vald hatasat, mely altal biztosithaté a védelmi
szféra mobilitasi igénye is.

Ennek érdekében feltartuk a vasuti beruhazasi igényeket polgari, valamint védelmi és
belbiztonsagi oldalrol, kérddives felmérést végeztiink az utasok korében, valamint inter-
jukat készitettiink kozlekedési és védelmi szakemberekkel. A vizsgalatok eredményeként
felallitottuk azt a szempontrendszert, amelynek alkalmazasaval mar a vasuti infrastruktara-
beruhazasok tervezési idoszakaban meghatarozhatok a sziikséges védelmi intézkedések és
megoldasok. A szempontrendszer alkalmazasaval megteremthetd a védelmi és versenyké-
pességi 0sszhang, igy fenntarthat6 a vasuti szektor versenyképessége €s ezaltal szerepének
novelése, tovabba biztosithatd az altalunk definialt védelmi mobilitas is. Ezek eléréséhez az
sziikséges, hogy a védelmi biztonsagi beruhdzasi intézkedések ne legyenek ellentétes ira-
nyuak az infrastruktura-fejlesztési elképzelésekkel, vagyis kutatasi hipotézisiinket igazoltuk.

frasunk eredményei a kozlekedésfejlesztési beruhazasok tervezési fazisaiban nyujtanak
segitséget a védelmi célok és megoldasok figyelembevételéhez, és mint ilyenek, felhasznal-
haték barmely olyan beruhdzashoz, amely a kdzlekedési rendszerek versenyképességének
javitasat és a védelmi mobilitas megteremtését tiizi ki célul. Ugyancsak hasznosithatok a ku-
tatas eredményei a vasutiizem teriiletén bevezetendo 1j technoldgiakhoz (példaul alternativ
¢s hibrid meghajtasu jarmiivekhez és a hozzajuk kapcsolhato infrastrukturakhoz) sziikséges
infrastruktura-védelmi rendszerek kialakitdsahoz. A javasolt szempontrendszer eldsegithe-
ti tovabba a kozlekedésbiztonsagi célok megvalositasat, azaltal, hogy nagyobb biztonsagot
nyujt a (vastti) kozlekedés szerepldi szamara.

A szempontrendszer alkalmazasa az RDSI hasznalatat segiti el, illetve jelentds szerepe
lehet egy orszag védelmi képességének erdsitésében. A védelmi és belbiztonsagi feladatok
egy korszerti kozlekedési infrastruktiiran biztonsagosabban lathatok el. Az elmult idészak
extrém iddjarasi koriilményei sok esetben tették probara a kozlekedési agazat €s elsdésorban
a vasuti aldgazat szakembereit a megfeleld potlas megszervezésére. A kidolgozott szempont-
rendszer megfelel alapot adhat a sziikséges forgatokonyvek, veszélyhelyzeti potlasi fejlesz-
tések kidolgozasahoz is. Bar a vasuti kozlekedés szabalyai specialisak, a tanulmanyban meg-
alkotott szempontrendszer mas kozlekedési alagazatok és kritikus infrastruktura-agazatok
esetében is képes lehet meghatarozni a sziikséges védelmi és belbiztonsagi beruhazasokat.

A mai kor kifejezetten elotérbe allitja a pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasarol szolo
kutatasok sziikségességét a vasuti szakteriileten is. Az egyik legfontosabb tovabbi kutatasi
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teriiletnek tarjuk a dronok objektumfelismerd képességének novelését €s ezaltal a kdzleke-
dési és védelmi biztonsag fokozasaban betdlthetd szerepiik vizsgalatat.

Ezenkiviil a kozuti—vasuti keresztez6dések mint kritikus pontok védelmi megoldasai
jelenthetik azt a kutatasi tertiletet, ahol a cikk gondolati fonala tovabb vihetd. Az ezen a
teriileten elérhetd biztonsagi szint ndvelése egyrészt tovabb erdsitheti a védelmi célt terve-
z¢s ¢és kozlekedésfejlesztés sikerességét, masrészrol jelentds kdzlekedésbiztonsagi szinvo-
nal-emelkedést hozhat el, amely megmentett emberéletekben mutatkozhat meg leginkabb.

Mindezeken kiviil javasoljuk a kutatasok tovabbi irdnyaként az irdsunkban nem targyalt
jarmi- és személybiztonsag hasonl6 alapokon nyugvo vizsgalatat.

FELHASZNALT IRODALOM

» Bal, Olena: Formation and management of safety culture in the railway industry: best
practices and strategies. Transport Systems and Technologies, No. 42, 2023, 69—80. https://doi.
0rg/10.32703/2617-9059-2023-42-6 (Letoltés idépontja: 2026. 04. 26.)

» Bartulovi¢, Dajana et al.: Role of air freight transport in intermodal supply chains.

Transportation Research Procedia, Vol. 64., 2022, 119—127. https://doi.org/10.1016/;.

trpro.2022.09.015 (Letoltés idépontja: 2026. 04. 26.)

Bhardwaj, Akhil — Ketokivi, Mikko: Bilateral dependency and supplier performance ambiguity

in supply chain contracting: Evidence from the railroad industry. Journal of Operations
Management, Vol. 67, 2020/1, 49-70. https://doi.org/10.1002/joom.1103 (Letdltés id6pontja: 2026.
04.26.)

* Colon, Celian et al.: Criticality analysis of a country’s transport network via an agent-based
supply chain model. Nature Sustainability, 2021/4., 209-215. https://doi.org/10.1038/s41893-020-
00649-4 (Letoltés idopontja: 2026. 04. 26.)

» Coppola, Pierluigi et al.: Multi-Dimensional Cost-Effectiveness Analysis for Prioritizing Railway
Station Investments: A General Framework with an Application to the Italian Case Study.
Sustainability, Vol. 14, 2022/9., 1-18. https://doi.org/10.3390/sul4094906 (Letoltés idopontja:
2026. 11. 24.)

» De Liso, Nicola — Zamparini, Luca: Innovation, transport security and supply chains: a review.
Transport Reviews, Vol. 42, 2022/6., 725-738. https://doi.org/10.1080/01441647.2022.2105415
(Letoltés idopontja: 2026. 04. 26.)

* Deutsche Strategie zur Stirkung der Resilienz gegeniiber Katastrophen. Bundesministerium des
Innern und fiir Heimat (BMI), Berlin, 2022.

» EC 2021 Council Directive 2008/114/EC of 8 December 2008 on the identification and
designation of European critical infrastructures and the assessment of the need to improve their
protection. Official Journal of the European Union, 2008. 12. 23. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0114 (Letoltés idépontja: 2025. 11. 03.)

* EC 2022 European Comission: Action plan on military mobility 2.0; JOIN (2022) 48 final.
Brussels, 2022.

» Edwards, Frances et al.: Surface Transportation Supply Chain Security: Creating a Blueprint for
Future Research. Mineta Transportation Institute Publications, 2021. 04. https://doi.org/10.31979/
mti.2021.1937 (Letoltés idopontja: 2025. 10. 26.)

» EU 2021 Regulation (EU) 2021/1153 of the European Parliament and of the council of 7 July
2021 establishing the Connecting Europe Facility and repealing Regulations (EU) No 1316/2013
and (EU) No 283/2014. Official Journal of the European Union, 2021. 07. 14. https:/eur-lex.



HSz 2026/3. Logisztika 113

europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02021R1153-20240718 (Letoltés idopontja:
2025.12.05))

» Evans, Andrew W.: The economics of railway safety. Research in Transportation Economics,
Vol. 43, 2013/1., 137-147. https://doi.org/10.1016/j.retrec.2012.12.003 (Letoltés idépontja:

2026. 04. 26.)

 Fixler, Annie et al.: Military Mobility Depends on Secure Critical Infrastructure. CSC 2.0
Report, CSC, 2025. 03. 27. https://cybersolarium.org/csc-2-0-reports/military-mobility-depends-
on-secure-critical-infrastructure/ (Letoltés idépontja: 2026. 01. 10.)

» Halasz Péter: 4 védelmi infrastruktura f6bb alkoto elemeinek kélcsonhatdsa, tovabba kozés
fejlesztésiik lehetdségei. Doktori (PhD-) értekezés. Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Doktori Iskola, Budapest, 2006.

* Hlavatya, Jozef — Lizbetin, Jan: Innovation in Rail Passenger Transport as a Basis for the Safety
of Public Passenger Transport. Transportation Research Procedia, 53, 2021, 98—105. https://
www.researchgate.net/publication/366422497 Innovation_in Rail Passenger Transport as a
Basis_for the Safety of Public Passenger Transport (Letoltés idépontja: 2025. 09. 12.)

* Hromadka, Vit — Funk, Tomas: The Effect of Railway Projects Increasing Safety on the
Frequency of Occurrences. Applied Science, Vol. 14, 2024/19., 1-14. https://doi.org/10.3390/
appl4199143 (Letoltés idépontja: 2026. 04. 26.)

» Koralova-Nozharova, Petya: European Green Deal and transport sector development —
opportunities or restrictions. SHS Web of Conferences, Vol. 120, 2021. 08. 24. https:/doi.
org/10.1051/shsconf/202112004004 (Letoltés iddpontja: 2026. 04. 26.)

» Kusminska-Fijatkowska, Aldona et al.: Diagnostics of Causes, Needs and Options of
Improvement of Security in Railway Transport. TransNav the International Journal on
Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, Vol. 16, 2022/2., 343-351. https://doi.
org/10.12716/1001.16.02.17 (Letoltés idépontja: 2025. 10. 06.)

* Latici, Tania: Military mobility — Infrastructure for the defence of Europe. Think Tank —
European Parliament, 2020. 02. 25. https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document/
EPRS_BRI(2020)646188 (Letdltés idopontja: 2025. 10. 14.)

» Lévai, Zsolt: A Novel Method to Improve the Defense Security of Railway Transportation.
International Journal of Safety and Security Engineering, Vol. 14, 2024/4., 1667-1678. https://doi.
org/10.18280/ijsse.140602 (Letoltés iddpontja: 2025. 11. 06.)

» Lévai Zsolt: 4 vasuti infrastruktira komplex védelmi célu felkészitésének innovativ modszerei.
PhD-értekezés. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Doktori Miiszaki Iskola, Budapest,
2023.

» Lévai Zsolt — Albert Gabor: Vasuti infrastruktira beruhdzasok tervezése a kritikus
infrastruktura védelem szempontjainak figyelembevételével. Kozlekedéstudomanyi Szemle,
LXXII évf. 2022/1., 5-19. http://doi.org/10.24228/KTSZ.2022.1.1 (Letdltés id6pontja:

2026. 04. 26.)

» Lévai Zsolt et al.: 4 vasutvonalak atbocsatoképességének hatdsai az aruszallitdas
versenyképességére és az orszagvédelemre. In: Foldi Laszl6 (szerk.): Szemelvények a katonai
miszaki tudomanyok eredményeibdl I11. Ludovika Egyetemi Kiado6, Budapest, 2022, 291-306.
https://doi.org/10.36250/01059 00 (Letoltés iddpontja: 2025. 12. 10.)

* Major, Dennis — Townsend Jr., Calvin: Solving Deployment Challenges Using a Systems
Approach to Understand the Defense Transportation System. Military Review, 2017. 09—-10.,
86—93. https://www.armyupress.army.mil/Journals/Military-Review/English-Edition-Archives/
September-October-2017/Major-Solving-Deployment-Challenges-Using-a-Systems-Approach/
(Letoltés idépontja: 2025. 10. 05.)



114 Logisztika HSz2026/3.

* Matenga, Alice. E. — Mpofu, Khumbulani: Blockchain-based Product Lifecycle Management
using Supply Chain Management for Railcar Remanufacturing. Procedia CIRP, Vol. 116, 2023,
486—491. https://doi.org/10.1016/j.procir.2023.02.082 (Letoltés idépontja: 2025. 12. 10.)

* Medvediev, Levgen et al.: 4 model for agribusiness supply chain risk management using
fuzzy logic. Case study: Grain route from Ukraine to Poland. Transportation Research
Part E: Logistics and Transportation Review, Vol. 190, 2024/4., 1-27. https://doi.org/10.1016/].
tre.2024.103691 (Letoltés iddpontja: 2025. 10. 07.)

* Predescu, Simona Georgiana et al.: Cybersecurity in the Railway Sector. Romanian Cyber
Security Journal, Vol. 4, 2022/2., 95-104. https://doi.org/10.54851/v4i2y202210 (Letoltés
idépontja: 2025. 10. 07.)

* Pursiainen, Christer: Critical infrastructure resilience: A Nordic model in the making?
International Journal of Disaster Risk Reduction, Vol. 27, 2018. 03., 632—641. https://doi.
org/10.1016/j.1jdrr.2017.08.006 (Letdltés idépontja: 2025. 12. 10.)

» Sahal, Radhya et al.: Blockchain-Empowered Digital Twins Collaboration: Smart Transportation
Use Case. Machines, Vol. 9, 2021/9., 1-33. https://doi.org/10.3390/machines9090193 (Letoltés
idépontja: 2025. 11. 10.)

 Shkurina, Lidia et al.: Economic security management of the transportation process in the
formation of competitive advantages of rail transport. E3S Web of Conferences, Vol. 135, 2019.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201913502012 (Letdltés idopontja: 2025. 11. 10.)

« Starita,Stefano — Scaparra, Maria Paola: Optimizing dynamic investment decisions for railway
systems protection. European Journal of Operational Research, Vol. 248, 2016/2., 543—557.
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2015.07.025 (Letoltés idopontja: 2025. 10. 10.)

» Szyliowicz, Joseph — Zamparini, Luca: Freight transport security and the robustness of global
supply chains. Transport Reviews, Vol. 42, 2022/6., 717-724. https://doi.org/10.1080/01441647.20
22.2127243 (Letdltés idépontja: 2025. 11. 10.)

» Toth, Bence G.: The effect of attacks on the railway network of Hungary. Central European
Journal of Operations Research, Vol. 29, 2021, 567-587. https:/link.springer.com/article/10.1007/
510100-020-00684-8 (Letdltés idépontja: 2025. 09. 06.)

» Transportation & Logistics 2030 — Volume 4: Securing the supply chain. PwC, 2011, 6—49.
https://www.pwc.com/gx/en/transportation-logistics/pdf/t12030 vol.4 web.pdf (Letoltés
idépontja: 2025. 08. 10.)

e Zemlin, Alexander et al.: Problems of Ensuring Security of Transport Infrastructure Facilities.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 2021. https://doi.org/10.1088/1755-
1315/666/4/042002 (Letdltés idépontja: 2025. 11. 12.)



