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Absztrakt

A budapesti Osszekété vasuti hid, az orszag egyetlen kétvaganyu vil-
lamositott dunai atkelGje kapacitasanak hataran van: ez az orszag vas-
uthalozatanak legjelentésebb sziik keresztmetszete. A halozat atbo-
csatoképességének nbvelésére és a févaros tehermentesitésére évti-
zedek Ota tervezik egy, a févarostol délre haladé vonal, a VO megépi-
tését. Cikklinkben a tervezett uj vasutvonal 12 nyomvonal-alternativa-
Janak hatasat vizsgaljuk meg a Magyar Honvédség (MH) két specialis
széllitasi feladataban. Vizsgalatainkhoz egy matematikai grafmodellt
hasznalunk, melyben figyelembe vessziik az egyes vasutvonalak el-
méleti maximalis ateresztéképességét és az MH altal hasznalhaté sa-
jat célu vasuti palyak teljesitéképesseégeéet is. A kapott eredmények
alapjan megallapitjuk, hogy bar egy megfelel6 nyomvonalon vezetett
VO megoldana a dunai atkelés jelenlegi problémait, eqy hasonlo Tisza-
hid-fejlesztés nélkil a halézat sz(ik keresztmetszet problémaja nem ol-
dédna meg, csak atkertilne Szolnokra.
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Abstract

The Southern Railway Bridge at Budapest, the only double-tracked
electrified crossing over the Danube River is at the edge of its capacity
and thus it is the main bottleneck in the railway network of Hungary. To
increase the capacity of the network and to divert the unnecessary traf-
fic from Budapest, a railway line called VO to be built south of the capital
is planned for decades. In our paper, we investigate the effect of 12
different route alternatives of this planned railway line for two special
transportation tasks of the Hungarian Defence Forces (HDF). For our
calculations a graph model of the network is used in which we take into
consideration the maximal capacity of the railway lines and also the
limitations of the sidings of the HDF. The results show that a properly
chosen path for the VO line could solve the present difficulties of the
crossing of the Danube but without a similar development of a bridge
over the river Tisza would not solve the problem of bottlenecks of the
whole network just relocate it to Szolnok city.

Keywords: railway network; graph theory; flow; capacity; VO
Bevezetés

Magyarorszag vasuti atjarhatésaganak kulcselemei a halézat szik
keresztmetszetei. Ezen helyek, melyeket az angol bottleneck-nek, azaz
.palacknyaknak” hiv, lehetnek allomasok, mitargyak vagy egész vonal-
szakaszok. A magyarorszagi vasuthalézatban ilyenek kulondsen a
nagyfolyami hidak,® melyek kozul kiemelkedik a budapesti Osszeko6téd
vasuti hid. Bar a Tiszan is csak egyetlen kétvaganyu villamositott atkel
talalhato, Szolnok és Szajol k6zott a 100. sz. févonalon (a 120. sz. févo-
nallal k6zds szakaszon, azaz mind a Budapest—Cegléd—Debrecen vi-
szonylat, mind a Budapest-Ujszasz—Békéscsaba viszonylat forgalma
ezen bonyolddik), a Tokaj-Rakamazi egyvaganyu villamositott atkeld
szllkség esetén alternativat tud nyujtani.* A jelenleg 100 km/h sebes-
ségre engedélyezett 108. sz. Fuzesabony—Debrecen vonal fejlesztése
(kétvaganyusitas, villamositas) tovabbi alternativat nyujthatna.®

8 Szaszi G.: Long-span railway bridges in the transport system of Hungary, Had-
mérnék 8:2, 98-107, 2013.

4 Toth B.: A magyarorszagi vasuthalozat redundancigjat biztosité vonalszakaszok,
Hadmérnok 14:2, 74-86, 2019.

5 LévaiZs.: Afévonali vasuti Tisza-hidak helyettesithetéségének kérdései, Mliszaki
Katonai Kézlony, 33:2. sz. 59-74. DOI: 10.32562/mkk.2023.2.5
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Ezzel szemben a Dunan athalad6é nemzetkozi tranzit teherforgalom
80-90%-a az 1. sz. Budapest—Hegyeshalom févonalon, a Ferencvaros
és Kelenfold allomasok kozott fekvé Osszekotd vasuti hidat hasznalja
az ezen a folyon valo atkelésre.® Bar maga a hid haromvaganyu, de a
2021. aprilis 25-én atadott harmadik vagany - melyen a régi hidszer-
kezet vaganyainak elbontasa idején is folyamatosan két vaganyon tu-
dott haladni a forgalom - jelenleg nincs bekotve a halézatba, vagyis a
forgalom tovabbra is csak kettén zajlik.

A 2. sz. Budapest-Esztergom vonalon talalhaté Ujpesti vasuti hid
villamositas szempontjabdl zsakvonalnak szamit, hiszen a 4. sz. Esz-
tergom—Almasfuzit6 vonal villamositatlan; a bajai Turr Istvan hid pedig,
bar 100 km/h a rajta engedélyezett sebesség, szintén egyvaganyu és
villamositatlan.

Mivel a kdzlekedési halozat Iétfontossagu rendszerelemnek (kritikus
infrastrukturanak) minésul,” az ilyen kapacitassziikiiletek kilonleges
odafigyelést igényelnek,® sérilésiikkel vagy rombolasukkal ugyanis a
teljes halozat atjarhatatlanna valhat.® Emellett a Budapesten csak at-
haladd, de a belvarost érinté teherforgalom jelentés zajterhelést is
okoz; az elévarosi személyforgalmat is kiszolgalé Osszekoté vasuti hid
kapacitasait feleslegesen foglalja, valamint természetesen a hidszer-
kezetet is igénybe veszi.

Mindezek miatt Ujra és Ujra a kdzlekedéspolitika homlokterébe kerul
az évtizedek o6ta tervezett, a févarost délrél elkertlé un. VO vasutvonal
megépitése. Mivel ez egy, a magyar vasuthalézatot jelentésen modo-
sitdé beruhazas lenne, ami alapvetben fogja atalakitani az orszag vasuti
kozlekedési halézatat és fogja befolyasolni annak lehetdségeit, bele-
értve a katonai szallitasokat is, ezért sziukségesnek tartjuk kvantitativ
modszerekkel megvizsgalni a tervezett nyomvonalak kozotti kulonbsé-
geket. Nemcsak a halézat altalanos teljesitéképessége és a févaros

6 Bird K.A.: Meg kell szabaditani Budapestet a tehervonatoktdl, és a tehervonatokat
Budapesttél! https://mlszksz.hu/miszksz-meg-kell-szabaditani-budapestet-a-te-
hervonatoktol-es-a-tehervonatokat-budapesttol/ (2024.07.26.)

7 Szaszi G.: A vasuti kozlekedési alagazat, mint kritikus infrastruktira. In: Horvath
A. (szerk.): Fejezetek a kritikus infrastruktura védelembél, 167-190, Magyar Had-
tudomanyi Tarsasag, Budapest, 2013, ISBN: 9789630869263

8 Szaszi G.: Nagyfolyami vasuti hidak, mint kdzlekedési Iétfontossagu rendszerele-
mek, in: Horvath A. — Banyasz P. — Orbdk A. (szerk.): Fejezetek a létfontossagu
kozlekedési rendszerelemek védelmének aktualis kérdéseirdl, 83-99, Budapest,
Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, 2014, ISBN: 9786155305306

9 Téth B.: Magyarorszag nagyvasuti kapcsolat szempontjabdl kritikus régioi a halo-
zat célzott rombolasa esetén, Hadmérndk 14:4, 79-97, 2019.
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tehermentesitése a vizsgalatunk targya, hanem hogy az uj infrastruk-
turaelem milyen hatassal lenne a katonai kdzlekedés specialis felada-
taira. Cikkinkben ezért megvizsgaljuk a VO vasutvonal hatasat a kato-
nai szallitasokra, és tobb kulonb6zé nyomvonal-alternativara is meg-
hatarozzuk a budapesti vasuti forgalomra gyakorolt hatast, valamint
specialis honvédségi szallitasi feladatok modellezésével értékeljlik az
egyes nyomvonalakat.

A magyarorszagi vasuthal6zat térkozszintii
grafmodellje

A halézat modellezésére egy élsulyozott iranyitott grafot hasznaltunk.
A modellt korabban mar részletekbe menéen bemutattuk, ' ezért itt csak
a megertéshez feltétlenul szikséges mértékben ismertetjuk azt.

Jelzék és vaganykapcsolataik

A modellben a f6jelzéket (0sszesen 5188-at) a graf csucsaival rep-
rezentaltuk. Kézulik 1491 allomasi kijarati jelz6, 1687 bejarati jelz6,
1896 térkozjelzd volt, 114 grafcsucs pedig egyéb vaganykapcsolati
pontot (példaul hatarpontot, iparvaganyt) reprezentalt. A fedezéjelzé-
ket altalaban nem vettuk figyelembe, csak a fedezéjelzbként is alkal-
mazott kijarati jelzoket, illetve a térkozjelz6k szerepét is betdltd fede-
z6jelzbket.

A jelz6k (pontosabban a graf csucsai altal reprezentalt pontok) ko-
zo6tti vaganyokat a graf 6803 éle mutatja be. Két grafcsucs (jelz) kozott
a menetid6t a koztuk levé fizikai tavolsagabdl és az adott vonalszaka-
szon engedélyezett sebességbdél szamitottuk. Ezen adatok nyilvano-
san elérhetb6ek a KTl Magyar Kozlekedéstudomanyi és Logisztikai In-
tézet Nonprofit Korlatolt Felel6sségl Tarsasag Vasuti Palyakapacitas-
eloszto Igazgatosaga (korabbi nevén VPE Kft.) weblapjan.'-'2 A mo-
dellbe az MH tulajdonaban levé sajat célu vasuti palyakat (scvp.) is

10 Téth B.: A modellek felbontasanak hatasa az eredmények pontossagara — allo-
maskoz vs. térkdz, In: Horvath Gabor, Horvath Balazs (szerk.): XX. European
Transport Congress / XllI. International Conference on Transport Sciences, Gydr,
Kozlekedéstudomanyi Egyesulet, Gyor, 2022, 415-423. ISBN 9786156443045

" Vasutvonalak http://www.kapella.hu/takt/vonal_lista.php (2023.05.04.)

2 VPE vasuthalézati  térkép  https://takt.kapella2.hu/metronom-server/map
(2023.05.04.)
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beépitettlik, ezek hosszadatait a vonatkozé kormanyrendelet's, illetve
sajat tavolsagmérés alapjan'# hataroztuk meg.

Az igy meghatarozott tavolsag- és menetidéértékeket rendeltuk
hozza az egyes vasutvonal-szakaszokat reprezental6 grafbeli élekhez,
mint sulyokat (egy szamitasnal természetesen csak az egyiket). A me-
netvonalak szamitott hosszai ezért a tavolsagadatok pontossaga miatt
néhany méterre megegyeznek a valodi értekekkel. A szamitott menet-
id6értékek azonban a valds értékeknek csak egy abszolut alsoé korlatjat
jelentik, mivel a lassujelek, az id6potlékok, az ivbeli sebességcsokken-
tések miatti sebességcsdkkentéseket nem vettlik figyelembe. Tovabba
ahol kisebb engedélyezett sebességérték vonatkozott a nagyobb ten-
gelyterhelésl vagy a mozdonnyal tovabbitott szerelvényekre, ott ezt az
alacsonyabb sebességértéket vettik alapul a szamitasokhoz, mivel
vizsgalatunk targya alapvetéen honvédségi, mozdonnyal tovabbitott
szerelvényekre vonatkozott, nem pedig motorvonatokra.

Allomasok

Egy vasutallomast a kezd6- és végpontjanal talalhato bejarati jelz6k
hataroznak meg (lasd a MAV F. 2. sz. Forgalmi utasitasanak megfelel
pontjat).’® Egy vonat lekdzlekedtetése azonban nem a célallomas be-
jarati jelzdjéig torténik, hanem azon tul, az allomas teruletén belllre.
Ezért a szamitasok soran minden egyes menetvonalat a kiindul6- és a
célallomas megfeleld kijarati jelzdi kozott értelmeztink.

A menetiranyvaltast csak az arra alkalmas 710 allomason tettuk le-
hetévé. Az ilyen iranyvaltast a grafban olyan extra grafélek beépitésé-
vel reprezentaltuk, mely a menetvonalak hosszat nem, csak a menet-
id6t ndveli meg 10 perccel. Ez az id6érték a megallastdl a menesztésig
terjed6 idétartamnak egy also korlatja.'®

A graf felépitésének elvét Gy6r allomas és kornyékének diagramjan
szemléltetjuk (1. abra). A teljes halézat diagramja a 2. dbran lathato
Magyarorszag térképére lett vetitve.

18 277/2014. (XI. 14.) Kormanyrendelet a vasuti kozlekedési hatdsag altal kiszab-
haté birsag mértékérdl és megfizetésének részletes szabalyairdl https://net.jog-
tar.hu/jogszabaly?docid=a1400277.kor (2024.07.26.)

4 Google Maps. https://maps.google.hu

15 F. 2. sz. Forgalmi Utasitas; MAV ZRt. Palyavasuti Uzletag Forgalmi Féosztaly, 21. o.

6 Téth B.: Menetid6- és menetvonalhossz ndvekedés grafelméleti alapu vizsgalata
a magyarorszagi vasuthal6zaton allomasok és allomask6zok zavara esetén, Had-
meérnék 13:1, 118-132, 2018.
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1. szamu abra. A Gyoér allomast és kérnyékét leiré részgraf diag-
ramja’”

AKP - kezdbponti,

VP - végponti,

Bj - bejarati jelzo,

Bj2 - masodik bejarati jelzd,
Kj - kijarati jelzo,

Tj - térkbzjelz6

17 Téth B.: A modellek felbontasanak hatasa az eredmények pontossagara — allo-
masko6z vs. térkdz, In: Horvath Gabor, Horvath Balazs (szerk.): XX. European
Transport Congress / Xll. International Conference on Transport Sciences, Gydr,
Kozlekedéstudomanyi Egyesulet, Gy6r, 2022, 415-423. ISBN 9786156443045
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2. szamu abra. A magyarorszagi vasuthalézat grafianak diagramja?®
Kovetési idokoz

Allomastavolsagu kdzlekedésre berendezett palyan az eldl halado
vonat utédn ugyanarra a vaganyra csak akkor szabad kovet6 vonatot
inditani, ha az eldl haladé vonat megérkezett a kovetkez6 allomasra és
errdl visszajelentés érkezett.’® Annak a feltétele azonban, hogy minden
vonat maximalis sebesseggel kozlekedjen, kuldnodsen térkozi kozleke-
désre berendezett palyan, ennél 6sszetettebb.

Tegyuk fel, hogy egy térkozi kozlekedésre berendezett palyan a tér-
kozjelz6k tavolsaga nagyobb, mint az adott vonalszakaszra meghata-
rozott altalanos fékuttavolsag. Ebben az esetben a kdvetd vonat akkor
tud végig a megengedett maximalis sebességgel haladni, ha (6nm-
kodoé térkozjelzbkkel felszerelt palya esetén) akkor érkezik a kbvetkezd
térkozjelz6 észlelési pontjahoz, amikor az zdldre valt. Ez azt jelenti,
hogy az ezt kdvetd térkozjelz6 ekkor valt vorosrél sargara, azaz a meg-
el6z6 vonat ekkor haladt ki az ezen jelz6 altal fedezett térk6zb61.2° Az

8 Téth B.: A modellek felbontasanak hatasa az eredmények pontossagara — éllo-
maskoz vs. térkdz, In: Horvath Gabor, Horvath Balazs (szerk.): XX. European
Transport Congress / Xll. International Conference on Transport Sciences, Gydr,
Kozlekedéstudomanyi Egyestulet, Gy6r, 2022, 415-423. ISBN 9786156443045

9 F. 2. sz. Forgalmi Utasitas; MAV ZRt. Palyavasuti Uzletag Forgalmi Féosztaly,
15.3.1. 165. o.

20 F. 2. sz. Forgalmi Utasitas; MAV ZRt. Palyavasuti Uzletag Forgalmi Féosztaly,
1.2.117. 33. o.
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adott térkoz meértékado foglaltsagi ideje (imf) a kovetkez6képpen adodik
(3. abra).2"22
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3. szamu abra A kévetési tavolsag meghatarozasa®2*

Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code R 406), Paris, 2013.
https://tamannaei.iut.ac.ir/sites/tamannaei.iut.ac.ir/files/fi-
les_course/uic406_2013.pdf (2024.07.26.)

Lévai Zs.: A Budapesti Agglomeracids Vasuti Stratégia altal javasolt uj budapesti
vasuthaloézat helyettesithetéségének vizsgalata; In: Horvath G. — Horvath B.
(szerk.): XX. European Transport Congress / Xll. International Conference on
Transport Sciences, Gydr 2022. 342-354. ISBN 9786156443045

Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code R 406), Paris, 2013.
https://tamannaei.iut.ac.ir/sites/tamannaei.iut.ac.ir/files/fi-
les_course/uic406_2013.pdf (2024.07.26.)

Lévai Zs.: A Budapesti Agglomeraciés Vasuti Stratégia altal javasolt Uj budapesti
vasuthalozat helyettesithet6ségének vizsgalata; In: Horvath G. — Horvath B.
(szerk.): XX. European Transport Congress / Xll. International Conference on
Transport Sciences, Gydr 2022. 342-354. ISBN 9786156443045
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A mértékado foglaltsagi id6 (fmr) a foglaltsagi id6 kezdete (Tw«) €s a
foglaltsagi id6 vége (Tw) kdzotti idbtartam. A foglaltsagi idé az a teljes
id6, amely ahhoz szukséges, hogy egy vonat athaladjon egy térkdzon,
amely a kovetkezd idbket tartalmazza:

— biztonsagi tartalék, amely olyan id6, ami alatt a vonat fizikailag
belép a térkdzbe. Ennek része a jelz6kezelési id6, az észlelési
id6 (feszieles) €és a megkodzelitési szakasz befutasahoz sziksé-
ges id6 (fmegkszelites); helybdl indulé vonatnal ez az érték 0. A
jelz6kezelési id6t a szamitasokban zérusnak vettuk;

— olyan id6, amig a vonat eleje athalad a térk6zon, a foglalt tér-
koz befutasi ideje (trksz);

— térkoz kiuritéséhez szikséges id6, ami a vonat kihaladasahoz
és a biztonsagi szakasz befutasahoz szikséges idd (fkiirites);

— ajelzbk kezeléséhez szikseéges id6, hogy a kdvetkezd vonat
behaladhasson a térkdzbe. Ez 6nmikodd téerkozjelzbk esete-
ben szintén zérus, ezért a szamitasokban az egyszeriség
kedvéert ezt az értéket is nullanak vettuk:

Emf = leszlelss T tmegkbzell’tés + Leerkoz + Ckiurites- (1)

A térkozok hossza és az adott vonalszakaszra engedélyezett maxi-
malis vonathossz elérhet6 a KTl Magyar Kozlekedéstudomanyi és Lo-
gisztikai Intézet Nonprofit Korlatolt Felelésségl Tarsasag Vasuti Palya-
kapacitas-elosztd lgazgatdésaga honlapjan. Az észlelési tavolsag meg-
hatarozhaté a MAV F.1. sz. jelzési utasitasa alapjan: ,a féjelz6ket ugy
kell elhelyezni, hogy jelzéseik a mozdonyrdl, vezérlékocsirol folyamato-
san lathatok legyenek a vasuti palyara engedélyezett, km/h-ban kifeje-
zett sebesség tizszeresének 1/3 részével egyenld, méterben mért tavol-
sagbdl, de legalabb 200 m-t6l.”2°

Szintén az lgazgatosag honlapjan érhet6 el az egyes vonalszaka-
szokra engedélyezett sebesség, mely értékeivel leosztva ezeket a ta-
volsagokat, megkapjuk a megfeleld iddket.

25 F_1.sz. Jelzési Utasitas; MAV ZRt. Palyavasuti Uzletag Forgalmi Féosztaly, 16. o.
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A kapacitaskihasznaltsag a Nemzetkozi Vasutegylet (Union interna-
tionale des chemins de fer, UIC) vonatkozo dontvénye?® szerint az
alabbi médon szamitando:

K = tf-(1+tp), 2)

tn

ahol:
Kk a kapacitaskihasznaltsag (ezt az UIC altal javasolt 0,7-es érték-
nek vettiuk),
tr  a foglaltsagi id6,
fr az allandd jellegl id6felhasznalasnak a teljes foglaltsaghoz vi-
szonyitott értéke (ennek értékét 0,18-nak vettik),?’
in a naptari id6alap, azaz 1440 perc (egy nap).

Az (1) és (2) 6sszefliggésekbdl kiszamitva a tmr és tr értékeket, az
egy vaganyon kozlekedtetheté vonatdarabszam (N) ezek hanyadosa-
ként hatarozhatd meg:

N=-L (3)
tms

Ennek kiszamitasahoz minden f6jelz6re meghataroztuk az azt kdvetd
0sszes lehetséges két térkozt és kivalasztottuk azokat, melyekre az
O0sszmenetidd a legkisebb. Hasonléan meghataroztuk a jelz6t megel6z6
térkozre az észlelési tavolsagot, és ennek, illetve a maximalis engedé-
lyezett vonathossznak a figyelembevételével kiszamitottuk az egyes tér-
k6zokhdz a mértékado foglaltsagi idoket. Ezekbdl pedig meghataroz-
hat6 az adott vonalszakasz egy napra vetitett atbocsatoképessége.

Tobb kisebb menetidéndveld tényezét (példaul az allomasokon valo
athaladas esetleges menetid6tobbletét) elhanyagoltunk, valamint az
allomasi f6jelzbket és a hozzajuk tartozd kovetési idbket is ugy kezel-
tik, mintha nyiltvonali f6jelz6k lennének. Ez az érték tehat egy abszolut
fels6 hatar az egyes vonalszakaszok atbocsatoképességére.

26 Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code R 406), Paris, 2013.
https://tamannaei.iut.ac.ir/sites/tamannaei.iut.ac.ir/files/fi-
les_course/uic406_2013.pdf (2024.07.26.)

27 Union International des Chemins de fer: Capacity (UIC Code R 406), Paris, 2013.
https://tamannaei.iut.ac.ir/sites/tamannaei.iut.ac.ir/files/fi-
les_course/uic406_2013.pdf (2024.07.26.)
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Szamitasi modszerek

Szoftverkornyezet

A szamitasokat az R programozasi nyelv és kdrnyezetben?® végez-
tlk a Csardi Gabor és Nepusz Tamas altal kifejlesztett igraph csomag-
gal.?® A menetidd, illetve menetvonalhossz-szerinti legrévidebb utat az
igraph csomag distances() fuggvényével hataroztuk meg. Ez a flgg-
vény olyan élsulyozott grafok esetében, melyek csak nem negativ su-
lya éleket tartalmaznak (mint amilyen az altalunk hasznalt graf is), eh-
hez a Dijkstra-algoritmust3® hasznalja. Két grafcsucs altal reprezentalt
f6jelz6 kozott a pontos utvonal altal érintett grafélek pedig a
shortest_paths() fuggvény segitségével hatarozhatéak meg a flgg-
vény $epath értékének meghivasaval.

Kapcsolatkoztiség

Az egyes nyomvonal-alternativak jellemzésére az un. kapcsolatkoz-
tiség értéket hasznaltuk. Ez a mérészam meghatarozhaté minden graf-
beli élre, ami megmutatja, hogy az 6sszes grafpontpar kozotti legrovi-
debb Ut kézil mennyi érinti az adott grafélt.3" Mivel vizsgalatunk célja
kifejezetten az MH szallitasi lehetéségeinek vizsgalata volt, ezért csak
az altalunk MH allomasoknak nevezett szolgalati helyek, azaz MH svcp-
k és MH alakulatok telepiiléseinek MAV vasutallomasaibol képzett pa-
rokat vizsgaltuk.

Az MH scvp-k egyik kijarati jelz6je (a nyiltvonali csatlakozas felé esd)
csak indulasi, a masik (virtualis) kijarati jelz6je pedig csak érkezési pont-
ként funkcionalhat, ezért az scvp-parok kozotti utvonal egyértelm(
volt.32 Azonban egy allomasnak mindkét iranyban van kijarati jelzéje,

28 R Core Team (2012). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL
http://www.R-project.org/

2% Csardi G. — Nepusz T.: The igraph software package for complex network rese-
arch, InterJournal, Complex Systems 1695. 2006. http://igraph.org

30 E.W. Dijkstra.: A Note on Two Problems in Connexion with Graphs; Numerische
Mathematik 1 269-271, 1959. DOI: 10.1007/BF01386390

31 B. G. Téth: The effect of attacks on the railway network of Hungary, Central Eu-
ropean Journal of Operations Research 29, 567-587, 2021. DOI: 10.1007/s10100-
020-00684-8

32 A modellezéshez feltételeztiik, hogy az MH iparvaganyai az F.1. sz. Jelzési uta-
sités 1.2.26. pontja szerinti vonatinditasra kijel6lt sajatcélu vasuti palyahalézat
elemei, ezért van kijarati jelz6jik; ennek hidnyaban természetesen a vonatinditas
pontjat kell érteni alatta.

96



Katonai Logisztika 2025. évi 1-2. szam

ezért minden allomaspar két-két févonali kijarati jelz6je kozott (a kiindu-
lasi allomas kezddponti kijarati jelzbje és a célallomas kezdbponti és a
végponti kijarati jelz6je, valamint a kiindulasi allomas végponti kijarati
jelzbje és a célallomas kezdbponti és a végponti kijarati jelzbje kozott)
meghataroztuk a legrovidebb utat, ezen négy értékbdl kivalasztottuk a
legkisebbet, igy adott két allomas kozotti legrovidebb utvonal alatt az
ezen két pontot 6sszekotd uton fekvd graféleket értettik. Scvp és allo-
mas kozott értelemszeriien két utvonal létezik, az scvp nyiltvonal feléli
kijarati jelzéje, illetve az allomas két végponti kijarati jelz6je kozott (el-
lenkez6 iranyban pedig a két allomasi kijarati jelzd és az scvp nyiltvonali
csatlakozassal ellentétes oldalan talalhato kijarati jelzd), ezért ezek ko-
zul a kisebbet hasznaltuk.

Minden par esetén meghataroztuk mindkét iranyu kozlekedés szerint
a legrovidebb utat mind tavolsagban, mind menetidében. Ezen értékek
ismeretében pedig kiszamithato volt az 6sszes legrovidebb utvonalnak az
O0sszmenetideje és 0ssz-menetvonalhossza, mely szintén jOl jellemzi az
egyes utvonal-alternativak hatasat a szallitasokra.

A maximalis folyam

Ha a korabban leirtak szerint minden grafélhez meghatarozzuk an-
nak kapacitasat (azaz az azon idéegység alatt lekdzlekedtetheté vona-
tok maximalis szamat), akkor barmely két grafcsucs kozott meghataroz-
haté a kozottuk a haldzaton at kozlekedtethetd vonatok maximalis
szama. Ezt folyamnak nevezzik, ami megadja a darabszam mellett az
ehhez igénybe vett vasutvonalszakaszokat is €s az egyes vonalszaka-
szokon generalt forgalmat.

Ez utdbbi azért Iényeges, mert lehetséges, hogy két allomas (az eze-
ket reprezentald grafcsucs) kdzott tobb kulonbdzé utvonalon is kdzle-
kedtethetéek vonatok, ami altal a maximalis folyam is nagyobb lesz.
llyen példaul Budapest és Szolnok esete, amelyek k6zott nem csak a
100a és a 120. sz. vonalakon, hanem akar a 142. és 145. sz. vonalakon
keresztll is lehet szerelvényeket kdzlekedtetni.

A maximalis folyam értéke, azaz, hogy két jelzét reprezentald graf-
csucs kozott mekkora a maximalis atvihetd kapacitas és ennek a graf
élein valo eloszlasa, az igraph csomag maxflow() figgvényével hata-
rozhaté meg. A folyamok meghatarozasanal is kétféleképpen optima-
lizaltunk: vagy a lekozlekedtetett vonatok menetvonalainak 0sszhosz-
szat vagy 0ssz-menetidejét minimalizaltuk.
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A vizsgalatba bevont viszonylatok

Nyomvonal-alternativak

A VO vasutvonal megépitésére mar tobb nyomvonalvaltozatot dol-
goztak ki; ezek kdzll kivalasztottuk a Magyarorszagi Logisztikai Szol-
galtatdo Kozpontok Szovetsége (MLSZKSZ) altal javasoltakat, melyek-
rél atfogd hatastanulmany is szlletett; ezek térképen a 4. abran latha-
toak. Nem vizsgaltuk sem az 5. nyomvonal-alternativat, mivel katonai
szempontbdl ez mar tul kdzel fekszik Budapesthez, sem a 6. alternati-
vat, mivel ez Uj palya épitésével nem szamol, minddssze a meglévé
vonalak felujitasaval és kapacitasbévitésével, azaz ez nem jelentene
valodi alternativ utvonalat.

A kormany azonban 2020 végén dontott a VO elbkészitésérdI®3, és
a Székesfehérvar és Cegléd kozotti szakaszra jeldlte ki annak helyét.
A nyomvonalat 2022 aprilisaban jel6lték ki a Szolnok-Kecskemét-Szé-
kesfehérvar-Gyor utvonalon.3435 2023-ban pedig elkésziilt a megvalo-
sithatdsagi tanulmany a konkrét nyomvonalra,3¢ ezért a megvaldsitas
szempontjabol ezen két nyomvonalat is megvizsgaltuk, melyeket 7a-
val és 7b-vel jeldltink (5. abra).

MH allomasok

Vizsgalatainkhoz figyelembe vettik az MH jogszabalyban rogzitett
sajat célu vasuti palyait (Erdételek, Gyér, Hajduhadhaz, Hetényegy-
haza, Jobbagyi, Kalocsa, Kecskemét, Nyiregyhaza, Nyirtelek, Papa,
Rakos, Taborfalva-D, Taborfalva-K, Taborfalva-Ny és Tapidszecs6®).

33 MTI: Megkezdédik a Budapestet elkeriilé teherforgalmi vasutvonal el6készitése.
https://kormany.hu/hirek/megkezdodik-a-budapestet-elkerulo-teherforgalmi-vas-
utvonal-elokeszitese

34 ]HO: VO: hamarosan indul a nyomvonalsav kdrnyezeti vizsgalata. https://iho.hu/hi-
rek/v0-hamarosan-indul-a-nyomvonalsav-kornyezeti-vizsgalata-220516

35 MAV: Folytatodik a hazai vasuti arufuvarozas versenyképességének javitasat célzd
V0" - Budapestet délrdl elkertld teherforgalmi vasutvonal - projekt el6készitése.
https://www.mavcsoport.hu/mav-csoport/folytatodik-hazai-vasuti-arufuvarozas-ver-
senykepessegenek-javitasat-celzo-v0-budapestet

36 Magyar Vasut Online: Uj elndkkel folytatja a HUNGRAIL &rufuvarozasi bizottsaga.
https://magyarvasut.hu/uj-elnokkel-folytatja-a-hungrail-arufuvarozasi-bizottsaga/

37 277/2014. (XI. 14.) Kormanyrendelet a vasuti kdzlekedési hatdsag altal kiszabhat6 birsag
mértékérdl és megfizetésének részletes szabalyairdl https:/netjogtar.hujjogszabaly?do-
cid=a1400277 kor (2024.07.26.)
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5. szamu abra. A 7a és a 7b nyomvonalak vazlata3®

38 Bird K. A.: Magyarorszag jovéje a logisztikaban — Budapestet délrél elker(il6 vas-
uti korgyra (VO). hitp:/binx ktenet hukonf-eloadasok/kozlekedes-helyzete 2013-02-21-22/Bi-
roKA_MO+ovoje-logisztikaban.pdf (2024.07.26.)

39 Tevan Imre: A vasuti aruszallitdsnak sziiksége van a VO-ra.
https://magyarvasut.hu/a-vasuti-aruszallitasnak-szuksege-van-a-v0-ra/
(2024.07.26.)
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Bar az MH Anyagellatdo Raktarbazis Hun utcai iparvaganya jo alla-
potban van, annak kapcsolata a 70. sz. févonallal a Vagany utca ko-
rabbi Ujraaszfaltozasaval megsziint. Ennek a vaganykapcsolatnak a
helyredllitdsat azonban fontosnak tartjuk, ezért szerepeltettik a mo-
dellben, hasonldéan a kiskunlachazi és kunmadarasi repuléterek ipar-
vagany-kapcsolataival.

Mivel Haros, Bicske és Taszar iparvaganyai jelenleg jarhatatlanok,
és ezen helyszinek vasuti kapcsolatait nem tartjuk indokoltnak, ezért
azok bar a teljesség kedveéert szerepeltek a grafban, a hozzajuk tartozo
menetid6t végtelennek, a palya kapacitasat pedig zérusnak vettuk.

Ezek mellett bevontuk szamitasainkba az alabbi vasutallomaso-
kat is: Debrecen, Hodmezbvasarhely, Isaszeg, Kaposvar, Nyiregy-
haza, Székesfehérvar, Szentes, Szolnok, Tata, Varpalota és Vesz-
préem. Ezek ugyanis azok, ahol jelenleg az MH valamely alakulata
telepul, és igy ezek az allomasok ki tudjak szolgalni a felmerulé szal-
litasi igényeket.

Hatarpontok

A teljesség igényével az alabbi hatarpontokat vontuk be a vizsga-
latba: Komarom, Rajka, Hegyeshalom, Fertéujlak, Sopron, Agfalva,
Harka, Szentgotthard, C')riszentpéter, Murakeresztur, Gyékényes, Ma-
gyarbdly, Kelebia, Roszke, L6koshaza, Kotegyan, Biharkeresztes,
Nyirabrany, Agerdémajor, Eperjeske, Zahony, Satoraljadjhely, Hidas-
németi, Hidvégardd, Banréve, Somoskdujfalu, Ipolytarndc, Nograd-
szakal és Szob.

Eredmények

Meghataroztuk az 6sszes MH allomaspar, valamint az MH alloma-
sok és a hatarpontok kozott a legrovidebb, illetve leggyorsabb utat a
jelenlegi, VO nélkuli halézatban és a 12 vizsgalt nyomvonal-alternati-
vara abban az esetben, ha a V0-on az engedélyezett sebesség 120
km/h. Ezek alapjan kiszamithatd, hogy az Osszekété vasuti hid for-
galma mennyivel csokken az egyes V0-alternativak esetében a jelen-
legi allapothoz képest. Az eredmények az 1. tablazatban lathatdak.
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KAPCSOLATKOZTISEG-CSOKKENES AZ OSSZEKOTO VASUTI HIDON A VO

EGYES NYOMVONAL-ALTERNATIVAI ESETEN MINIMALIS MENETVONALHOSSZAKRA
(#) ES MINIMALIS MENETIDOKRE (f). ZOLDDEL A LEGKISEBB, PIROSSAL A

LEGNAGYOBB MENETIDO- ILLETVE MENETVONALHOSSZ-NOVEKEDEST OKOZO

ALTERNATIVAT JELOLTUK (SAJAT SZERKESZTES)

1. szamu tablazat

MH-MH MH-OH
? t ¢ t
VO nélkiil 0 0 0 0
1a 22,9% 20,8% 17,4% 18,6%
1b 22,9% 26,8% 20,1% 19,1%
1c 22,9% 26,8% 20,1% 20,5%
g 2a 22,4% 159%  571% 20,5%
é 2b 26,8% 34,2% 29,1% 22,9%
E(ﬁ 3a 39,0% 47,2% 36,7% 32,7%
g 3b 39,0% 48,2% 36,7% 32,7%
§> 3c 39,0% 45,4% 31,0% 32,7%
4a 51,1%  37,5% 47,7%
4b 51,1%  37,5%
7a
7b

Azt latjuk, hogy a figyelembe vett viszonylatokon minimalis tavol-
sagok és minimalis menetid6k esetén is a 4a és a 4b nyomvonalak
tehermentesitik leginkabb az Osszek6td vasuti hidat. Ennek oka ezen
nyomvonal-alternativanak a foldrajzi elhelyezkedésében és a féva-
roson atvezet6 utvonalhoz képest magas engedélyezett sebesség-
ben keresendd. Ez ugyanis a Budapesthez legkdzelebbi (vizsgalt)
nyomvonalterv, vagyis a dél fel6l érkez6 menetvonalak természetes
modon ezt valasztjdk a varoson keresztll vezeté utirany helyett.

101




Katonai Logisztika 2025. évi 1-2. szam

Emellett a 120 km/h engedélyezett sebesség még kilométerben hosz-
szabb utvonalak esetén is sok esetben rovidebb menetid6t eredme-
nyez, mint Budapesten keresztll a tdobbnyire 80 km/h engedélyezett
sebességl palyakon. A 4a és a 4b megvaldsitasahoz két Duna-hid
szukséges Ercsi és Szigetszentmarton térségeében (egy a f6- és egy
a Rackevei-agon).

A legkisebb tehermentesitést ugyanakkor a 7a és a 7b, illetve a 2a
nyomvonalak okozzak. Ennek oka, hogy a 7a és a 7b a két leghosz-
szabb nyomvonal Komarom és Szolnok kozott, azaz csak a legdélebbi
allomasok kozti menetvonalak szamara jelentenek ezen nyomvonal-
valtozatok valédi alternativat egy Budapesten keresztul haladé utvo-
nalhoz képest.

MH allomasparok kozotti folyam

Az MH allomasparok kozti folyamok 6sszegét abrazolva a jelenleqi,
VO nélkuli halézaton, valamint a 4a és a 7a nyomvonal-alternativa ese-
tére a 6-8. abrakon lathatd eloszlasokat kapjuk.

R
0 <10 <20 <25 <30 230%

6. szamu abra. A minimalis menetidejlii menetvonalak eloszlasa az
MH allomasparok kéz6tt a VO nélkiil (sajat szerkesztés)
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——l
0 <10 <20 <25 <30 230%

7. szamu abra. A minimalis menetideji menetvonalak eloszlasa
az MH allomasparok kb6zétt a VO 4a nyomvonal-alternativaja
esetén (sajat szerkesztes)

— |
0 <10 <20 <25 <30 230%

8. szamu abra. A miniméalis menetidejii menetvonalak eloszlasa az
MH allomasparok kézbtt a VO 7a nyomvonal-alternativaja esetén
(sajat szerkesztés)

103



Katonai Logisztika 2025. évi 1-2. szam

A menetvonalak darabszamai azt mutatjak, hogy a 4a és 4b nyom-
vonal-alternativak esetében nem az 6sszes menetvonal 37,6%-a ha-
ladna at az Osszekét6 vasuti hidon (azaz Budapesten), mint a VO nél-
kili halézat esetén, hanem csak 18,0%-a, azaz a vizsgalt szallitasok-
ban a forgalom a felére csokkenne. A 7a alternativa esetén az 6sszes
MH allomaspar kozti forgalom 29,6%-at tenné ki a févaroson athalado
forgalom.

Azonban mind a 4a, mind a 7a alternativa esetén azt latjuk (és ez a
helyzet a 4b és a 7b esetében is), hogy a VO legterheltebb szakasza
ezen tipusu szallitasok esetében a 140. sz. févonal Kecskemét és Ceg-
léd kozotti szakasza. Ennek f6 oka abban keresendd, hogy a 142. sz.
vonalon fekvé Taborfalva jelentds szallitasi igényt general a modellben
ezen viszonylaton.

Ez ugyanakkor azt is jelenti, hogy lényegében csak északnyugat-
északkelet viszonylatu vonatok (amelyek azonban a honvédségi szal-
litasok jelent6s részét teszik ki) haladnak keresztll Budapesten, és
mar egy, a fenti paraméterekkel megépitett VO vasutvonal is jelentds
mértékben képes tehermentesiteni a févarost. Bar a forgalomelvezetés
a 7a és 7b nyomvonal-alternativak igénybevétele esetén csak jelentds
kerll6vel és/vagy menetid6tobblettel kivitelezhetd, ezt kompenzalhatja
az utvonalnak a févarost messzirdl elkertlé volta. Kulonésen megfon-
toland6 ezen nyomvonalak Gydrnél/Komaromnal és Ceglédnél valo ki-
agazasa, ami altal a budapesti infrastruktura esetleges sérulése ese-
tén is megfeleld alternativat képesek nyujtani.

A VO kulénb6z6 nyomvonal-alternativai azonban magukban hordoz-
zak azt a veszélyt is (amint a 4-5. abrak alapjan is vilagos, am a 7-8.
abrak teszik numerikusan is szemléletessé), hogy az uj infrastruktura
altal a Dunan atvezetheté megndvekedett forgalomnak nincs megfe-
lel6 alternativ atkel6je a Tiszan. Bar a szolnoki Tisza-hid kapacitasa a
2015-0s felvjitas révén bovilt,*° egy ekkora dunai kapacitasnoveléssel
parhuzamosan megfeleld fejlesztésekkel kellene a Tiszan is biztositani
a forgalom zavartalansagat. Jelenleg ugyanis az északon talalhato
egyvaganyu, bar villamositott tokaj-rakamazi hid messze nem képes
kivaltani a szolnoki hidat sem. Emiatt mindenképpen szikség lenne

40 Magyarics Zoltan: Tisza-hid és forgalmi kitéré — atépiil a Szolnok—Szajol allo-
maskoz. http://www.regionalbahn.hu/2014/08/szolnok-tisza-hid-miller-forgkit.html
(2024.07.26.)
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egy tovabbi, megfelelé kapacitasu hidra, mely a kiskorei*! vagy szen-
tes-csongradi hid*? fejlesztésével is megvaldsithato lenne.

MH allomasok — hatarpontok kozti folyam

Az MH allomasparok kozti folyamok 6sszegét abrazolva a jelenlegi,
VO nélkuli halézaton, valamint a 4a és a 7a nyomvonal-alternativa ese-
tére a 9-11. abrakon lathato eloszlasokat kapjuk.

A menetvonalak darabszamai azt mutatjak, hogy a 4a és 4b nyom-
vonal-alternativak esetében nem az 6sszes menetvonal 45,3%-a, azaz
majdnem a fele haladna at az Osszekétd vasuti hidon (azaz Budapes-
ten), mint a VO nélklli halézat esetén, hanem csak 28,3%-a. A 7a al-
ternativa esetén az 6sszes MH allomaspar kozti forgalom 37,9%-at,
azaz b6 harmadat tenné ki a févaroson athaladé forgalom.

S e
0 <10 <20 <30 <40 =40%

0 km 50
0 mi 30

9. szamu abra. A minimalis menetidejli menetvonalak eloszlasa az
MH alloméasok és a hatarpontok k6zétt a VO nélkiil (sajat szerkesz-
tés)

41 Lévai Zs.: A févonali vasuti Tisza-hidak helyettesithetéségének kérdései, Miiszaki
Katonai Kézlony, 33:2. sz. 59-74. DOI: 10.32562/mkk.2023.2.5

42 Téth B. — Lévai Zs.: Quantitative Analysis of the Possible Sites of a New Danube
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Military and Public Management Science 22:3, 43-62, 2023. DOI:
10.32565/aarms.2023.3.3
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10. szamu abra. A minimalis menetidejii menetvonalak eloszlasa az
MH éallomasok és a hatarpontok k6zétt a VO 4a nyomvonal-alter-
nativaja esetén (sajat szerkesztés)
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11. szamu abra. A minimalis menetidejii menetvonalak eloszlasa az
MH allomasok és a hatarpontok k6zétt a VO 7a nyomvonal-alter-
nativaja esetén (sajat szerkesztés)
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Mivel az MH allomasok kozul 7 fekszik a Dunatdl nyugatra, 12 pedig
keletre, a hatarpontok kozul pedig 12 nyugatra és 17 keletre, ezért egy
egyszerl szorzassal azt kapjuk, hogy a viszonylatok 48%-anak kell ke-
reszteznie a Dunat. Ezt a folyamok nagysaga rendivil jol leképezi, ami
azt mutatja, hogy a szallitasi kapacitas nagyjabol egyenletesen oszlik
el a kulonbozé MH allomasok és a hatarpontok kozott.

Azonban ezen szallitasi program esetében is ugyanazt a szituaciot
lathatjuk, mint az MH allomasparok kozotti szallitasok esetében: a
szolnoki Tisza-hid tulterhelédését. Ez kulondsen az optimalis 4a
nyomvonal-alternativa esetén valik szembet{inévé: mig az Osszekotd
vasuti hid forgalmanak jelentés részét elvezeti(k) a VO hidja(i), addig
ez a forgalom Ceglédnél, illetve Albertirsanal ujra egyeslilve dsszeg-
zetten terhel6dik ra Szolnoknal a hidra. Ezaltal a szolnoki Tisza-hid
valik az orszag leszikebb kapacitas-keresztmetszetévé, ennek eset-
leges sérulése lesz a halozat szamara a legnagyobb veszély, mivel
nincs alternativaja.

Osszefoglalas

Cikkinkben megvizsgaltuk a tervezett VO vasutvonal 12 nyomvonal-
alternativajanak hatasat Budapest és kiemelten az Osszekdtd vasuti
hid forgalmanak csokkentésére. Véleményunk szerint Magyarorszag
vasuti infrastruktarajanak ilyen Iéptéki fejlesztése el6tt mindenképpen
figyelembe kell venni a honvédelmi érdekeket is. Ezért megvizsgaltuk
két, a Magyar Honvédséggel kapcsolatos szallitasi modellben a halo-
zat viselkedését. A szamitasok azt mutattak, hogy a Dunat Ercsi és
Szigetszentmarton térségében keresztezd nyomvonal lenne az opti-
malis a févaroson keresztulhaladé forgalom csdkkentésére.

Kimutattuk, hogy a V0-hoz kapcsoléddan épitend6 uj Duna-hid ha-
tasara varhatdban megndvekvd forgalom tovabbra is szinte kizardlag
Szolnoknal tud athaladni a Tiszan, ami miatt ez az atkel6 lesz az or-
szag legforgalmasabb hidja. Emiatt a hid biztonsagi kockazata is je-
lentésen megnd, amit csak egy masik Tisza-hid alternativ utvonalla fej-
lesztésével lehet csOkkenteni.

Jelenleg nincsenek a VO tervezett palyasebességének kihasznala-
sara alkalmas vasuti kocsik, emellett a katonai szallitdsok szabalyo-
zasa nem is engedi a 90 km/h-nal magasabb sebességi kdzlekedést
nehéz technikai eszkdzokkel. Véleménylnk szerint a gorduléallomany

107



Katonai Logisztika 2025. évi 1-2. szam

fejlesztésének kovetnie kellene az infrastrukturafejlesztést, hogy azt ki
lehessen hasznalni a honvédségi feladatok ellatasaban is.
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