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Absztrakt 

A cikkben egy, a magyarorsz§gi 
vas¼th§l·zatot modellezŖ s¼lyozott ir§ny²tott 
gr§f seg²ts®g®vel az egyes §llom§sp§rok 
kºzºtti minim§lis menetidŖket ®s 
menetvonalhosszakat mutatom be a 
zavarmentes ®s az egyes §llom§sok ®s 
§llom§skºzºk tºrl®s®vel l®trehozott zavart 
h§l·zatokban. Ezek seg²ts®g®vel az adott 
h§l·zati elem zavar§nak hat§s§t vizsg§lom a 
rajtuk §thalad· menetvonalak menetidej®re ®s 
hossz§ra. 

Kulcsszavak: kritikus infrastrukt¼ra, 
vas¼th§l·zat, gr§felm®let, legrºvidebb¼t-
probl®ma  

 

Abstract 

A weighted directed graph modelling the 
railway network of Hungary is used to 
determine the minimal running times and 
lengths of paths for the actual network and on 
disturbed networks describing the damage of 
each station and line section by deleting the 
corresponding edges of the graph. By using 
these data, the effect of the damage of the 
stations and line sections on the paths 
passing through them is examined. 
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network, graph theory, shortest path problem  
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BEVEZET£S 

A vas¼th§l·zat az ¼n. kritikus infrastrukt¼r§k kºr®be tartozik. A kritikus infrastrukt¼ra 

meghat§roz§sa a vonatkoz· korm§nyrendelet alapj§n a ĂMagyarorsz§gon tal§lhat· azon 

eszkºzºk, rendszerek vagy ezek r®szei, amelyek elengedhetetlenek a l®tfontoss§g¼ t§rsadalmi 

feladatok ell§t§s§hoz, az eg®szs®g¿gyhºz, a biztons§ghoz, az emberek gazdas§gi ®s szoci§lis 

j·l®t®hez, valamint amelyek megzavar§sa vagy megsemmis²t®se, e feladatok folyamatos 

ell§t§s§nak hi§nya miatt jelentŖs kºvetkezm®nyekkel j§rnaò. [1],[2] Ezen l®tfontoss§g¼ 

feladatok ell§t§s§hoz sz¿ks®ges, hogy rendelkezzenek tartal®k kapacit§sokkal is zavar eset®re, 

ugyanis Ăa kºzleked®si rendszer jellemzŖi miatt egy tºmegbaleset, katasztr·fahelyzet vagy 

terrort§mad§s hat§sai nem csak lok§lisan jelentkezhetnek, hanem hosszabb-rºvidebb idŖre 

megb®n²thatj§k egy-egy r®gi·, orsz§gr®sz, vagy egy eg®sz orsz§g forgalm§t is.ò [3] A 

vas¼th§l·zat lehets®ges zavarai kºz¿l kiemelkedik a terrort§mad§s lehetŖs®ge, mivel Ăa vas¼ti 

kºzleked®s terrort§mad§sok ir§nti ®rz®kenys®ge az al§gazat mŤszaki-technikai jellemzŖin®l 

fogva a tºbbi sz§ll²t§si m·dhoz k®pest is magas szintŤnek ®rt®kelhetŖ.ò [4] 

Egy orsz§g vas¼th§l·zata sosem homog®n, hanem vannak kit¿ntetett vonalak, 

vonalszakaszok (az ¼n. fŖvonalak) ®s ezek tal§lkoz§s§n§l jelentŖsebb csom·pontok (mint 

Magyarorsz§gon pl. Szolnok, Sz®kesfeh®rv§r, Domb·v§r, Szombathely vagy Budapesten 

Kelenfºld ®s Ferencv§ros). Ezek jelleg¿kbŖl ad·d·an olyan §llom§sok, §llom§skºzºk, 

melyeken a forgalom jelentŖs h§nyada §thalad, ez®rt az ilyen elemek zavara, esetleges 

rombol§sa idŖben ®s t®rben is messzire kiterjedŖ hat§st tud gyakorolni az al§gazat eg®sz®re. 

[5] Ez®rt k¿lºnºsen l®nyeges, hogy legyen Ăviszonylag rºvid idŖn bel¿l (a s®r¿l®s nagys§g§t·l 

f¿ggŖen 1-3 nap) helyre§ll²that· a vas¼ti kºzleked®si rendszer mŤkºdŖk®pess®ge, vagy 

aktiv§lhat·k a sz¿ks®ges helyettes²tŖ kapacit§sokò [6], amennyiben ez ut·bbiak rendelkez®sre 

§llnak. 

A rendk²v¿li esem®nyek mellett azonban figyelemmel kell lenni a vas¼ti p§lya folyamatos 

karbantart§s§ra is. Mivel az §llagroml§s exponenci§lis folyamat, ez®rt a helyre§ll²t§si 

kºlts®gek is idŖvel egyre nºvekszenek [7], ²gy a tartal®kkapacit§sok, azaz a vas¼ti kºzleked®s 

eset®ben a j· §llapot¼ mell®kvonali ker¿lŖir§nyok folyamatos biztos²t§sa l®tfontoss§g¼ a 

rendszer zavartalan mŤkºd®s®hez. Ehhez Ă®vi 200 kilom®ter p§lya folyamatos rehabilit§ci·j§t 

kellene elv®gezni. Az elm¼lt 20 ®v val·s fel¼j²t§sai azonban alulmaradnak a sz¿ks®gestŖl.ò 

[8][9] 

£ppen ez®rt c®lom a magyarorsz§gi vas¼th§l·zat s®r¿l®kenys®g®nek vizsg§lata, 

pontosabban annak felt§r§sa, hogy az egyes §llom§sok, §llom§skºzºk zavara eset®n az idŖben 

®s/vagy t®rben legrºvidebb ker¿lŖir§nyok mekkora nºvekm®nyt okoznak a mentidŖben, 

illetve a megtett ¼tban. 

Az elemz®s sor§n gyakran haszn§lt fogalmak lesznek a menetvonal ®s ennek hossza, 

valamint a menetidŖ, ez®rt c®lszerŤ ezek defini§l§sa m§r rºgtºn az elej®n. A Ămenetvonal a 

vas¼ti p§lyah§l·zat-kapacit§snak az a r®sze, amely egy adott idŖszakban egy vonat k®t pont 

kºzºtt tºrt®nŖ kºzlekedtet®s®hez sz¿ks®gesò. [10] A menetvonal k®t v®gpontja kºzºtti ¼t 

megt®tel®hez sz¿ks®ges idŖ a menetidŖ (ez a vas¼ti tºrv®ny szºveg®ben tal§lhat· Ăadott 

idŖszakò, amelyben a vonat kºzlekedik, azaz az indul§si ®s az ®rkez®si idŖpont kºzºtt eltelt 

idŖ). Term®szetesen egy menetvonal k®t v®gpontja kºzºtt sz§mtalan alternat²v ¼tvonal l®tezik, 

mindnek m§s a hossza, m§s a bej§r§sukhoz sz¿ks®ges menetidŖ, ®pp ez®rt ezekre k¿lºnbºzŖ 

menetvonalakk®nt hivatkozunk. Az adott k®t v®gponthoz tartoz· minim§lis menetidejŤ ®s 

minim§lis hossz¼s§g¼ menetvonal konkr®t ¼tvonala gyakran elt®r, ez®rt nem mindegy, hogy 

melyik param®terre optimaliz§lunk. A menetidŖt percben, a menetvonalhosszat kilom®terben 

fogom megadni. 
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MAGYARORSZĆG VASĐTHĆLčZATĆNAK GRĆFMODELLJE 

Egy kor§bbi cikkemben [11] r®szletesen bemutattam a sz§mol§saimhoz haszn§lt modellgr§f 

le²r§s§t, ez®rt itt csak annak alapvetŖ tulajdons§gait foglalom ºssze. 

A magyarorsz§gi vas¼th§l·zat a 2016-os adatok alapj§n 7 438 kilom®ternyi ®p²t®si hossz¼ 

norm§l nyomt§v¼ vas¼ttal rendelkezik. [12] Ez 80,0 km/1000 km2 vonalsŤrŤs®get jelent. A 

forgalom dºntŖ tºbbs®g®t kiszolg§l· orsz§gos tºrzsh§l·zat figyelembe v®tel®vel ez az ®rt®k 

azonban csak 50,1 km/1000 km2. [13] 

A h§l·zatnak a le²r§s§ra egy ®ls¼lyozott gr§fot [14; 36. o.] haszn§lok. Az egyes cs¼csok 

reprezent§lj§k az §llom§sokat, az ®lek a vas¼tvonal-szakaszokat. [14; 3. o.] Az ®lek kºzºtt a 

jelentŖsebb iparv§g§nyok is szerepelnek. 

Nem szerepel a gr§fban cs¼csk®nt egy meg§ll·hely sem, csak §llom§sok, ahol 

vonatfordul§s is lehets®ges. Ćltal§ban nem szerepelnek az egyes vonalszakaszok §tmenŖ 

§llom§sai, azaz amelyekre a gr§fban a cs¼csok foksz§ma [14; 28. o.] 2 lenne, csak a h§rmas 

foksz§m¼ el§gaz·- ®s csatlakoz· §llom§sok. [15] Szerepelnek viszont olyan speci§lis 

§llom§sok, mint zs§kvonalak v®gpontjai, a hat§r§tmenetek ®s a hat§r§llom§sok. 

Az egyes §llom§skºzºkhºz (az Ă§llom§skºzò kifejez®st a tov§bbiakban a gr§felm®leti Ă®lò 

fogalommal szinonim kifejez®sk®nt haszn§lom) rendelt s¼lyok, azaz a gr§f ®lein ®rtelmezett 

¼n. t§vols§gf¿ggv®ny k®tf®le volt. Az egyik az adott §llom§skºz hossza volt kilom®terben, 

mely adatok fŖ forr§sa a Vas¼ti P§lyakapacit§s-eloszt· Kft. (VPE Kft.) weblapj§n [16] 

el®rhetŖ ®rt®kek voltak. N®h§ny, itt nem szereplŖ iparv§g§ny hosszadata a vonatkoz· 

korm§nyrendeletbŖl [17], illetve saj§t, Google Maps-en [18] v®gzett m®r®sekbŖl lett 

meghat§rozva. 

A m§sik s¼lyoz§s az §llom§skºzºkhºz tartoz· menetidŖ volt, mely az §llom§skºz hossza 

®s az azon enged®lyezett sebess®g [16],[19],[20] alapj§n lett meghat§rozva. Ezek a 

menetidŖ-®rt®kek ez®rt egy als· korl§tot k®pviselnek, hiszen p®ld§ul az ind²t§si ®s a f®kez®si 

idŖk, az ²vekben enged®lyezett alacsonyabb sebess®g®rt®kek, az esetleges lass¼jelek 

(§llom§siak is), a terepviszonyokb·l ad·d· sebess®gcsºkkent®sek nem lettek figyelembe 

v®ve. 

Annak ellen®re, hogy TEN-T h§l·zat r®sz®t k®pezŖ vonalszakaszokon [21] legal§bb 

160 km/h az elv§rt enged®lyezett sebess®g [22],[23], a MĆV-Start Zrt. t§j®koztat§sa szerint 

[24] jelenleg csak az 1-es sz§m¼ vonal Tata ®s Hegyeshalom kºzti szakasza, a 120-as vonal 

Szajol ®s B®k®scsaba kºzti szakasza, valamint 30a vonal egy r®sze alkalmas az emelt 

sebess®gre. Ezek kºz¿l is csak az 1-es vonalon van enged®lyezve ez a sebess®g 

motorvonatoknak, illetve legfeljebb 18,0 tonna tengelyterhel®sŤ mozdony vontatta 

szerelv®nyeknek. [25] B§r a p§lya alkalmas 22,5 tonna tengelyterhel®sŤ vonatok 

kºzleked®s®re is, ezek csak 120 km/h-s korl§tozott sebess®ggel kºzlekedhetnek. [26] 

¥sszess®g®ben a magyarorsz§gi vas¼ti p§ly§knak is csak kevesebb, mint k®tharmad§n 

kºzlekedhetnek a vonatok a ki®p²t®si sebess®ggel. [27],[28] Ez®rt, mivel c®lom a vas¼ti 

sz§ll²t§s modellez®se, a nagyobb tengelyterhel®shez tartoz· kisebb enged®lyezett sebess®get 

vettem alapul. 

A menetidŖk sz§m²t§sakor az ir§nyv§lt§shoz sz¿ks®ges idŖt (15 perc [29],[30]) 

hozz§adtam a teljes menetidŖhºz. Ez ¼gy tºrt®nt, hogy az egyes §llom§sokat (®s a 

deltav§g§nyok kit®rŖit is) nem egy, hanem n®gy cs¼csk®nt szerepeltettem a gr§fban. Az 

§llom§sok kezdŖ- ®s v®gpontj§n is defini§ltam egy-egy bemeneti ®s kimeneti cs¼csot. Ezekbe, 

illetve ezekbŖl ®rkeznek ®s futnak ki a szomsz®dos §llom§sokat reprezent§l· cs¼csok fel® a 

gr§f ®lei. A fordul§s idŖig®ny®t egy, az azonos oldali bemeneti ®s kimeneti cs¼csok kºzºtti 

15 perc s¼ly¼ ®llel reprezent§ltam. A gr§f ®leinek ir§ny²t§s§ra [14; 21-22. o.] a kimeneti ®s 

bemeneti cs¼csok Ărºvidre z§r§s§nakò elker¿l®se miatt volt sz¿ks®g. Az §llom§sokon val· 

§thalad§snak a modellben nincs extra idŖsz¿ks®glete, ezen ®lek s¼lya 0 perc. 
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A fej§llom§sok nem n®gy, hanem csak k®t cs¼ccsal jelennek meg, ugyanis csak egy 

bemeneti ®s a kimeneti ir§ny van, melyek kºzt elegendŖ egy 15 perc s¼ly¼, fordul§st le²r· ®l. 

Az §llom§sokat le²r· ®lek t§vols§gs¼lyai nulla ®rt®kŤnek lettek defini§lva. 

Mindegyik ®lhez tartozhat teh§t k®t s¼ly, egy menetidŖ®rt®k percben vagy egy 

hossz¼s§g®rt®k kilom®terben. A sz§m²t§sok sor§n term®szetesen egyszerre csak az egyik van 

hozz§rendelve az ®lekhez. Az azonos viszonylathoz tartoz· k®t ellent®tesen ir§ny²tott ®l s¼lya 

megegyezik. 

A k®t s¼lyozott gr§fot 00

tG -vel ®s 00

?G -lel fogom jelºlni. 

A vontat§si nemet, a tengelyterhel®st, a v§g§nyok sz§m§t nem vettem figyelembe a 

modellben. 

A modell fel®p²t®s®t GyŖr ®s a kºrnyezŖ §llom§sokon szeml®ltetem (1. §bra). 

 

 

1. §bra Magyarorsz§g vas¼th§l·zata gr§fmodellj®nek fel®p²t®si elvei GyŖr ®s n®h§ny kºrnyezŖ §llom§s (sz¿rke) 

®s deltav§g§ny (feh®r) p®ld§j§n szeml®ltetve (saj§t szerkeszt®s) 

A gr§fokat le²r· ®llista (mely 291 §llom§st ®s 366 §llom§skºzt tartalmaz) a s¼lyokkal 

egy¿tt letºlthetŖ a http://www.octans8.hu/railway02/ weblapr·l a k®sŖbb bemutatand· 

t®rk®pek nagyfelbont§s¼ v§ltozataival ®s az ºsszes, §llom§sokra ®s §llom§skºzºkre vonatkoz· 

numerikus eredm®nnyel egy¿tt. 

A legrºvidebb ¼t sz§mol§sa 

A k®t §llom§s kºzºtti, menetidŖ vagy menetvonalhossz szempontj§b·l legrºvidebb ¼t 

sz§m²t§s§t az R programoz§si nyelv ®s kºrnyezetben [31] v®geztem a Cs§rdi G§bor ®s Nepusz 

Tam§s §ltal kifejlesztett igraph  csomag [32] distances ()  f¿ggv®ny®vel. A f¿ggv®ny §ltal 

a legrºvidebb ¼t meghat§roz§s§hoz haszn§lt elj§r§s a Dijkstra-algoritmus. [33],[14; 37. o.] 

Minden ba,  §llom§sp§rra (ahol 1 Ò a Ò 291 ®s 1 Ò b Ò 291) le lett futtatva egy 

legrºvidebb¼t-keres®s mind a menetidŖ-, mind a t§vols§gs¼lyokkal. A kapott ®rt®keket egy 

m§trixba rendeztem ¼gy, hogy a sorok a kiindul·, az oszlopok az ®rkezŖ §llom§st jelentik 

(egy klasszikus sz§ll²t§si feladat kºlts®gm§trix§hoz hasonl·an). Az ²gy kapott 291Ĭ291-es 

m§trixokat jelºlj¿nk T00-lal, illetve L 00-lal a menetidŖkkel ®s a t§vols§gokkal val· s¼lyoz§s 

eset®ben. 
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Az egyes m§trixok N00 = 42 195 f¿ggetlen menetidŖ- ®s menetvonalhossz-®rt®ket 

tartalmaznak, mivel a fŖ§tl·ban szereplŖ, a = b esetekhez tartoz· ®rt®kek null§k ®s a T00 ®s az 

L00 m§trix is szimmetrikus (azaz 
00T ba,  = 

00T ab,  ®s 
00

L ba,  = 
00

L ab, ) a szimmetrikus s¼lyoz§s miatt. 

A 2/a-b §br§kon a T00 ®s az L00 m§trixban szereplŖ menetidŖ-, illetve 

menetvonalhossz-®rt®keknek az eloszl§s§t l§thatjuk hisztogramon §br§zolva. Az eloszl§sokra 

Gauss- Lorentz- ®s lognorm§lis eloszl§st illesztve a legjobban a Gauss-gºrbe [34] ²rja le mind 

a menetidŖk mind a menetvonalhosszak eloszl§s§t: a menetidŖk eset®ben 155 perces v§rhat· 

®rt®kkel ®s 155 perces sz·r§ssal, a menetvonalhosszak eset®ben pedig 222 km-es v§rhat· 

®rt®kkel ®s 259 km-es sz·r§ssal. 

A MĆV Zrt. 2016-2017. ®vi menetrendje [35] tartalmazza a szem®lysz§ll²t§sba bevont 

vonalakon az egyes §llom§sok ®s meg§ll·helyek egym§st·l val· t§vols§g§t (az ¼n. d²jszab§si 

t§vols§got). Az ebben szereplŖ 1230 §llom§sra ®s meg§ll·helyre hasonl· m·don kisz§m²tva a 

p§rt§vols§gokat (2/c §bra), jelleg®ben nagyon hasonl· hisztogramot kapunk, melyre Gauss-gºrb®t 

[34] illesztve a v§rhat· ®rt®kre 240 km-t, a sz·r§sra 266 km-t kapunk. EbbŖl a szempontb·l teh§t 

az §tmenŖ §llom§sok nagy r®sz®nek kihagy§sa csak minim§lisan van hat§ssal az §llom§sp§rok 

t§vols§g§nak eloszl§s§ra. Hasonl· eredm®nyre vezetnek a vasutallomasok.hu t§vols§gadataival 

v®gzett p§rt§vols§g-sz§m²t§sok is. [36] 

 

    

2. §bra A legkisebb menetidŖk ®s menetvonalhosszak eloszl§sa az ºsszes §llom§sp§rhoz tartoz· menetvonalakra 

a) modellgr§f, menetidŖ b) modellgr§f, menetvonalhossz c) MĆV 2016-17. ®vi menetrend, d²jszab§si 

t§vols§g, vº. [36] (saj§t szerkeszt®s) 

Ćllom§sok ®s §llom§skºzºk zavar§nak sz§m²t§sa 

Zavar alatt egy §llom§s vagy §llom§skºz h§l·zatb·l val· teljes kies®s®t fogom ®rteni: zavart 

§llom§son nem haladhat §t menetvonal ®s annak v®gpontja sem lehet, zavart §llom§skºzºn 

pedig szint®n nem lehet v®gighaladni. Egyszerre a h§l·zatnak csak pontosan egy elem®nek 

zavar§t vizsg§ltam, m®gpedig ¼gy, hogy az adott §llom§st vagy §llom§skºzt le²r· ®leket 

tºrºltem a gr§fb·l. Az ²gy keletkezett ¼j gr§fon elv®geztem a menetidŖk ®s a 

menetvonalhosszak kisz§m²t§s§t minden lehets®ges §llom§sp§rra, ugyan¼gy, mint a 

zavarmentes esetben. 

Ćllom§sok zavara 

A b §llom§s zavar§nak sz§m²t§sakor, azaz amikor a b §llom§s belsŖ szerkezet®t le²r· ®lek 

tºrl®sre ker¿lnek, m®g benne maradnak a gr§fban a b §llom§shoz vezetŖ §llom§skºzºk. ĉgy 

m®g lehets®ges az a Ÿ b menetvonal sz§m²t§sa. Ennek elker¿l®s®re elŖszºr mindig azt 

vizsg§ltam meg, hogy a sz§m²tand· menetvonal valamelyik v®gpontja a zavart §llom§s volt-e. 

Ha igen, akkor a legrºvidebb¼t-keres®st nem v®geztem el, hanem a menetvonalhoz tartoz· 

®rt®ket null§v§ tettem. 

Tºbb olyan §llom§s tal§lhat· a magyarorsz§gi vas¼th§l·zaton, melyek elhagy§s§val m®g 

legal§bb egy §llom§s el®rhetetlen lesz, azaz a 00

tG  ®s a 00

?G  gr§f is egyszeresen ºsszef¿ggŖ. 

[14; 34. o.] Az ²gy el®rhetetlenn® v§l· §llom§sokat, mint v®gpontot tartalmaz· menetvonalakra 
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azok hossz§t ®s menetidej®t is z®russ§ tettem. K®sŖbb l§tni fogjuk, hogy ez a fajta defin²ci· mi®rt 

c®lszerŤ a zavarok vizsg§lat§hoz. 

Jelºlj¿k i0

tG -vel ®s i0

?G -lel az i-edik §llom§st le²r· ®lek tºrl®s®vel l®trehozott, menetidŖk, 

illetve t§vols§gok szerint s¼lyozott gr§fot ( 1 Ò i Ò 291 ). A zavarmentes h§l·zatot le²r· 

gr§fokhoz hasonl·an minden §llom§sp§rra lefuttatva a legrºvidebb¼t-keres®st az i param®ter 

minden lehets®ges ®rt®k®re, k®tszer 291 darab 291Ĭ291-es m§trixot kapunk. Jelºlj¿k ezeket az 

i-edik §llom§s zavara eset®n az §llom§sp§rok kºzºtti legrºvidebb menetidŖket, illetve 

menetvonalhosszakat tartalmaz· m§trixokat T i0-lal ®s L i0-lal. 

Ćllom§skºzºk zavara 

Ćllom§skºzºk zavar§t modellezni az adott §llom§skºzt le²r· k®t ir§ny²tott ®l gr§fb·l val· 

tºrl®s®vel lehet. 

Ha azonban az adott §llom§skºz nem r®sze egy kºrvonalnak [14; 16. o.], akkor 

megsz¿ntet®s®vel lesz olyan §llom§s, ami el®rhetetlenn® v§lik, vagyis a 00

tG  ®s a 00

?G  gr§f is 

egyszeresen ®lºsszef¿ggŖ. [14; 34. o.] Az ²gy el®rhetetlenn® v§lt §llom§sokat v®gpontk®nt 

tartalmaz· menetvonalak menetidej®t ®s hossz§t is nullak®nt vettem figyelembe. 

Jelºlj¿k 0j

tG -vel ®s 0j

?G -lel a j-edik §llom§skºzt le²r· k®t ir§ny²tott ®l tºrl®s®vel elŖ§ll²tott, 

menetidŖk, illetve t§vols§gok szerint s¼lyozott gr§fot, ahol 1 Ò j Ò 366.  

A j param®ter minden lehets®ges ®rt®k®re lefuttatva a legrºvidebb¼t-keres®st k®tszer 366 

darab 291Ĭ291-es m§trixot kapunk a menetidŖre ®s a menetvonalhosszra, melyeket az 

§llom§sok zavar§n§l haszn§lt jelºl®shez hasonl·an jelºlj¿nk T0j-vel, illetve L0j-vel. 

A ZAVAROK HATĆSA A MENETVONALAKRA 

A zavarmentes ®s a zavart h§l·zatokra lefuttatott legrºvidebb¼t-keres®sek ºsszesen 1316 

darab 291Ĭ291-es m§trixot eredm®nyeznek. Ezek seg²ts®g®vel meghat§rozhat· az egyes 

§llom§sokat ®s §llom§skºzºket ®rintŖ menetvonalak menetidŖ- ®s hosszv§ltoz§sa. 

Zavar hat§sa az ®rintett menetvonalak menetidŖire 

Vizsg§ljuk meg elŖszºr azt, hogy zavar hat§s§ra hogyan v§ltozik meg az egyes menetvonalak 

menetideje. Ennek meghat§roz§s§hoz elŖszºr k®pezz¿k az i-edik §llom§s zavar§t le²r· i0

tG , ®s 

a zavarmentes 00

tG  gr§fbeli ºsszes ba,  §llom§sp§r kºzti minim§lis menetidŖket tartalmaz· 

m§trixok k¿lºnbs®g®t: ȹTi0 = T i0  T00. Ennek az egyes 
i0ȹTba,  elemei b§rmilyen elŖjelŤek 

lehetnek. 

A 
i0ȹTba,  elem csak akkor lehet pozit²v, ha a zavarmentes ®s a zavart h§l·zatban is l®tezik 

menetvonal az a ®s a b §llom§sok kºzºtt, azaz egyik ®rt®k sem nulla. Ekkor pedig i0Ta,b Ó 
00T ba,  

"i, hiszen 
00T ba,  defin²ci· szerint a lehetŖ legkisebb menetidŖ a k®t §llom§s kºzºtt a 00

tG  

gr§fban. A kevesebb ®lt tartalmaz· i0

tG  gr§fban nem lehets®ges enn®l rºvidebb idŖtartam¼ 

menetvonal. 

A fenti egyenlŖtlens®gbŖl a i0Ta,b = 
00T ba,  eset k®tf®lek®ppen §llhat elŖ. Az egyik, hogy a 

minim§lis menetidejŤ menetvonal nem ®rintette az adott §llom§st sem a 00

tG , sem a i0

tG  

gr§fban, ²gy az i-edik §llom§s megsz¿ntet®s®vel a legrºvidebb menetidejŤ menetvonal nem 

v§ltozott: 
00T ba,  = 

i0T ba, Í 0 ez®rt 
i0ȹTba,  = 0. Azonban az is lehet, hogy az a ®s a b §llom§sok 
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el®rhetetlenek egym§s sz§m§ra mind a 00

tG , mind a i0

tG  gr§fban, azaz 
00T ba, = 

i0T ba, = 0 ®s ²gy 

szint®n 
i0ȹTba,  = 0. 

A 
i0ȹTba,  elem negat²v akkor lesz, ha a 00

tG  gr§fban l®tezik menetvonal az a ®s a b §llom§sok 

kºzºtt (
00T ba,  > 0), azonban az i-edik §llom§s megsz¿ntet®s®vel a k®t §llom§s el®rhetetlenn® v§lik 

egym§s sz§m§ra (
i0T ba,  = 0), ®s ²gy 

i0ȹTba,  < 0. Ezen ut·bbi t²pus¼ zavarokat nem fogom figyelembe 

venni, csak azokat az eseteket vizsg§lom, amikor van menetvonal az a ®s b §llom§sok kºzºtt a 

zavart h§l·zatban is. 

A figyelembe veendŖ ba,  §llom§sp§rok teh§t azok, melyekre 
i0ȹTba,  > 0. Megsz§molva 

h§ny ilyen van, megkapjuk, hogy h§ny menetvonal ®rinti az i-edik §llom§st a zavarmentes ®s 

a zavart h§l·zatban is. Jelºlj¿k ezt a sz§mot i0

tN -vel. Hasonl·an, ºsszesz§molva, hogy a 

ȹT0j = T0j  T00 m§trixnak h§ny pozit²v eleme van, megkapjuk, hogy h§ny menetvonal ®rinti 

a j-edik §llom§skºzt a zavarmentes ®s a zavart h§l·zatban is. Ezt a sz§mot jelºlj¿k 0j

tN -vel. 

A menetidŖ®rt®kek nomin§lis nºveked®se 

Az i-edik §llom§s zavara eset®n az adott §llom§st a zavarmentes h§l·zatban ®rintŖ 

menetvonalak menetidej®nek §tlagos nºveked®s®t megkapjuk, ha a ȹTi0 m§trix azon elemeit 

ºsszeadjuk, melyekre teh§t igaz, hogy 
i0ȹTba,  > 0, majd ezt az ºsszeget elosztjuk az adott 

§llom§son a zavarmentes h§l·zatban §thalad· minim§lis menetidejŤ menetvonalak sz§m§val: 

 
i0

i0ȹT

t

ba

ba

N
t

ä
=

,

,

i0 . (1) 

Hasonl·an, a j-edik §llom§skºzre (csak a 
0jȹTba,  > 0 felt®telt teljes²tŖ ba,  §llom§sp§rok 

figyelembe v®tel®vel): 

 
0j

0jȹT

t

ba

ba

N
t

ä
=

,

,

0j . (2) 

A sz§mol§sok eredm®ny®t a 3. §br§n l§thatjuk. 

 



TčTH: MenetidŖ- ®s menetvonalhossz nºveked®s gr§felm®leti alap¼ vizsg§lata a magyarorsz§gié 

Hadmérnök (XIII) 1  (2018)  125 

 

3. §bra Az egyes §llom§sok ®s §llom§skºzºk zavar§nak hat§s§ra tºrt®nŖ nomin§lis menetidŖnºveked®s. A k®k 
szeg®lyŤ §llom§sok b§rmelyik®nek elhagy§s§val a gr§f k®t r®szgr§fra esik sz®t. (saj§t szerkeszt®s) 

A kritikus §llom§sok ®s §llom§skºzºk k®t, sokszor ºsszead·d· hat§s miatt okoznak 

jelentŖs menetidŖnºveked®st. Ha hasonl· enged®lyezett sebess®gŤ, de kilom®terben 

l®nyegesen hosszabb az ig®nybe veendŖ ker¿lŖ¼t, m§r az is a menetidŖ jelentŖs nºveked®s®t 

okozza (p®ld§ul Godisa, Ferencv§ros vagy K§l-K§polna §llom§sok ®s a Domb·v§r Godisa, 

Ferencv§ros Soroks§ri ¼t vagy a Mak· MezŖhegyes §llom§skºzºk eset®ben). Ha azonban 

egy §llom§s olyan vonalak tal§lkoz§s§n§l fekszik, melyek mindegyik®n alacsony az 

enged®lyezett sebess®g vagy egy nagy sebess®ggel bej§rhat· §llom§skºz zavara miatt 

l®nyegesen alacsonyabb enged®lyezett sebess®gŤ §llom§skºzºket kell ig®nybe venni 

ker¿lŖ¼tk®nt, m§r egy kisebb ¼tnºveked®s is jelentŖs menetidŖnºveked®st eredm®nyez. Ezen 

k®t kºr¿lm®ny egy¿ttes hat§sa pl. B®k®scsaba §llom§s zavara eset®ben majdnem m§sf®l 

·r§val nºveli az §llom§son §thalad· menetvonalak §tlagos menetidej®t. De emiatt kritikus 

p®ld§ul m®g a B®k®scsaba K®tegyh§za §llom§skºz is. 

A menetidŖk sz§zal®kos nºveked®se 

Azonban egy 20 perces menetidŖnºveked®s nem ugyanazt a hat§st jelenti k®t, a zavarmentes 

h§l·zatban egym§st·l 10 percre ®s k®t, egym§st·l 100 percre tal§lhat· §llom§s eset®ben. 

C®lszerŤ teh§t az §tlagos menetidŖnºveked®st sz§zal®kosan kifejezni. Ehhez ism®t csak azon 

ba,  §llom§sp§rokat figyelembe v®ve, melyekre a 
i0ȹTba,   m§trixelemek pozit²vak, a 

 100100
~

,

,

,

,

i0 -=
ä

ä

ba

ba

ba

ba

t
00

i0

T

T

 (3) 

kifejez®s megmutatja, hogy az adott §llom§s zavara §tlagosan h§ny sz§zal®kos 

menetidŖnºveked®st eredm®nyez az §llom§st a zavarmentes h§l·zatban ®rintŖ minim§lis 

menetidejŤ menetvonalakon a zavarmentes h§l·zatbeli menetidŖkhºz k®pest. 
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Hasonl·an, a j-edik §llom§skºz zavar§nak hat§s§ra a 
0jȹTba,  > 0 felt®telt teljes²tŖ ba,  

§llom§sp§rok eset®ben az ®rintett menetvonalak menetidŖinek §tlagos nºveked®se 

sz§zal®kosan kifejezve: 

 100100
~

,

,

,

,

0j -=
ä

ä

ba

ba

ba

ba

t
00

0j

T

T

.  (4) 

A kapott eredm®nyeket a 4. §br§n l§thatjuk. 

 

 

4. §bra Az egyes §llom§sok ®s §llom§skºzºk kies®se §ltal az azokat ®rintŖ viszonylatokon okozott §tlagos 

menetidŖnºveked®s sz§zal®kban. A k®k szeg®lyŤ §llom§sok b§rmelyik®nek elhagy§s§val a gr§f k®t 

r®szgr§fra esik sz®t. (saj§t szerkeszt®s) 

Mivel itt nem percekrŖl, hanem sz§zal®kokr·l besz®l¿nk, ez®rt a hossz¼ menetvonalakon a 

nagy menetidŖnºveked®st okoz· zavarok az igaz§n kritikusak, m²g egy rºvid menetvonalon 

sokkal kisebb menetidŖnºvekm®ny is kritikus lehet. 

A hossz¼ menetvonalak a minim§lis menetidŖ kºvetelm®nye miatt nagy r®szben a nagy 

enged®lyezett sebess®gŤ orsz§gos fŖvonalakon futnak. £ppen ez®rt ezek §llom§skºzeinek vagy 

a rajtuk fekvŖ §llom§soknak a zavara, k¿lºnºsen ha csak alacsony sebess®ggel bej§rhat· 

mell®kvonalak k®peznek ker¿lŖir§nyt, jelentŖs menetidŖnºveked®st okoznak m§r viszonylag 

kis ¼tnºveked®s mellett is. Ilyen §llom§s p®ld§ul Angyalfºld, Soroks§ri ¼t, Godisa vagy 

Domb·v§r, §llom§skºz pedig a B®k®scsaba K®tegyh§za, a Kºrnye Tatab§nya vagy a 

Ferencv§ros Soroks§r vonalszakasz. Ez ut·bbi a 150-es, BudapestKelebia vonal r®sze, mely 

eredetileg 100 km/h enged®lyezett sebess®gŤ volt [37], de jelenleg szinte teljes hossz§n csak 

80 km/h sebess®ggel j§rhat·. A vonal 160 km/h enged®lyezett sebess®gŤre (®s k®tv§g§ny¼ra) 

val· §t®p²t®se ut§n [37] a 4. §br§n l§that· helyzete csak romlani fog, hiszen m²g a vonalat ®rintŖ 

minim§lis menetidejŤ menetvonalak sz§ma emiatt v§rhat·an nºvekedni fog, a zavar eset®n 

ig®nybe vehetŖ alternat²v ¼tir§nyok param®terei v§ltozatlanok maradnak, ami nagyobb ar§ny¼ 

menetidŖnºveked®st eredm®nyez. 
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A kilom®terben rºvid, mell®kvonali menetvonalak zavara eset®ben ezen fel¿l m®g a 

sokszor ak§r tºbb mint k®tszer olyan hossz¼, lassan bej§rhat· ker¿lŖ¼t miatt is drasztikusan 

nºvekszik a menetidŖ. Ezt l§thatjuk p®ld§ul V®sztŖ vagy V§s§rosnam®ny §llom§s ®s a 

B®k®scsaba K®tegyh§za vagy a Kissz®n§s Orosh§za §llom§skºz eset®ben. 

Ez a n®h§ny kiragadott p®lda azonban csak a j®ghegy cs¼cs§t jelenti. A 4. §br§n zºlddel 

jelºlt §llom§skºzºk sz§ma, azaz melyek zavara legfeljebb 10%-os menetidŖnºveked®st okoz, 

tºred®ke az ºsszes §llom§skºz sz§m§nak. Ez az eredm®ny is r§vil§g²t a magyarorsz§gi 

vas¼th§l·zat azon hi§nyoss§g§ra, miszerint Ăa vas¼th§l·zat minŖs®gi jellemzŖit tekintve az 

egyik legnagyobb lemarad§s az enged®lyezett sebess®gek ter¿let®n figyelhetŖ meg.ò [38] A 

sz®lsŖs®ges p®lda a B®k®scsaba-K®tegyh§za vonalszakasz, melynek kies®se §tlagosan 

majdnem k®tszeres menetidŖnºveked®st okoz, hi§ba sŤrŤbb ezen r®gi· mell®kvonali h§l·zata 

az orsz§gos §tlagn§l. 

Zavar hat§sa az ®rintett menetvonalak hossz§ra 

A menetidŖk eset®hez hasonl·an defini§lhatjuk a ȹLi0 = L i0  L00 ®s a ȹL0j = L0j  L00 

m§trixokat. Ism®t csak azokat az ba,  §llom§sp§rokat figyelembe v®ve, melyekre az i-edik 

§llom§s vagy a j-edik §llom§skºz zavar§nak hat§s§ra 
i0

ȹLba,  > 0 vagy 
0j

ȹLba,  > 0, 

meghat§rozhatjuk az adott §llom§st vagy §llom§skºzt a zavarmentes h§l·zatban ®rintŖ 

minim§lis hossz¼s§g¼ menetvonalak hossz§nak a zavar hat§s§ra tºrt®nŖ §tlagos nºveked®s®t 

(vagyis elhagyva azokat az ba,  §llom§sp§rokat, melyekre 
i0

L ba,  = 
00

L ba,  vagy 
0j

L ba,  = 
00

L ba,  ®s 

²gy 
i0

ȹLba,  = 0 vagy 
0j

ȹLba,  = 0, azaz a zavar §ltal nem ®rintetteket; ®s azokat, melyekre b§r 

00
L ba,  Í 0, de 

i0
L ba,  = 0 vagy 

0j
L ba,  = 0 ®s ²gy 

i0
ȹLba,  < 0 vagy 

0j
ȹLba,  < 0, azaz amikor a zavar 

hat§s§ra az a ®s a b §llom§s el®rhetetlen lesz egym§s sz§m§ra). Az i-edik §llom§st (a 

zavarmentes ®s a zavart gr§fban is) ®rintŖ minim§lis hossz¼s§g¼ menetvonalak darabsz§m§t 

jelºlj¿k i0

?N -lel, a j-edik §llom§skºzt ®rintŖk darabsz§m§t pedig 0j

?N -lel. 

A menetvonalhossz-®rt®kek nomin§lis nºveked®se 

Hasonl·an az menetidŖk eset®ben bemutatottakhoz, a ȹLi0 m§trixnak a pozit²v elemeit 

ºsszeadva ®s az ºsszeget az adott §llom§son §thalad· minim§lis hossz¼s§g¼ menetvonalak 

sz§m§val leosztva megkapjuk az i-edik §llom§st a zavarmentes h§l·zatban ®rintŖ minim§lis 

hossz¼s§g¼ menetvonalak hossz§nak km-ben m®rt §tlagos nºveked®s®t az adott §llom§s 

zavara eset®n: 

 
i0

i0ȹL

?

?
N

ba

baä
=

,

,

i0 . (5) 

Hasonl·an a j-edik §llom§skºzre (csak a 
0j

ȹLba,  > 0 felt®telt teljes²tŖ 
ba,

 §llom§sp§rok 

figyelembe v®tel®vel): 
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A sz§mol§sok eredm®nye az 5. §br§n l§that·. 
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5. §bra Az egyes §llom§sok ®s §llom§skºzºk zavar§nak hat§s§ra tºrt®nŖ nomin§lis 
menetvonalhossz-nºveked®s. A k®k szeg®lyŤ §llom§sok b§rmelyik®nek elhagy§s§val a gr§f k®t 

r®szgr§fra esik sz®t. (saj§t szerkeszt®s) 

Ahogy a menetidŖkn®l eml²t®sre ker¿lt, nem mindegy, mennyivel hosszabb egy 

menetvonal, m®g akkor sem, ha nagy sebess®ggel j§rhat· be. Ha egy §llom§s vagy 

§llom§skºz zavara §tlagosan tºbb mint sz§z kilom®terrel hosszabb ker¿lŖutat eredm®nyez (ºt-

ºt ilyen van, Godisa, Domb·v§r, MezŖkeresztes-MezŖny§r§d, F¿zesabony ®s Ny®kl§dh§za; 

Domb·v§r Godisa, Godisa SzentlŖrinc, F¿zesabony MezŖkeresztes-MezŖny§r§d, 

MezŖkeresztes-MezŖny§r§d Ny®kl§dh§za ®s Miskolc Ny®kl§dh§za) az egy®rtelmŤen a 

mell®kvonali ker¿lŖutak hi§ny§ra utal. ĉgy Godisa zavara eset®n Gy®k®nyes ®rint®s®vel (®s 

ir§nyv§lt§ssal [39]), Domb·v§r kies®s®vel pedig a Balaton d®li partj§n val· kºzleked®ssel 

oldhat· csak meg a zavart §llom§s elker¿l®se (ugyanez igaz a Domb·v§r Godisa ®s a Godisa

SzentlŖrinc §llom§skºzºkre). 

Soroks§ri ¼t §llom§s, a Ferencv§ros Soroks§ri ¼t ®s a Soroks§r Soroks§ri ¼t §llom§skºzºk 

zavara eset®ben Kecskem®ten §t lehet csak ker¿lni [39], ami j·l mutatja p®ld§ul egy 

D®legyh§za Dabas vonal hi§ny§t. Ennek megval·sul§s§ra azonban a meghi¼sult V0 

vas¼tvonal meg®p²t®se n®lk¿l semmi es®ly nem l§tszik, annak ellen®re, hogy ez Ăkatonai 

szempontb·l is meghat§roz· vonal.ò [40] 

A menetvonalhosszak sz§zal®kos nºveked®se 

A menetidŖket t§rgyal· alfejezetben elmondottakhoz hasonl·an itt is figyelembe kell 

venn¿nk, hogy p®ld§ul egy 40 kilom®teres menetvonalhossz-nºveked®s nem ugyanazt a hat§st 

jelenti k®t, a zavarmentes h§l·zatban egym§st·l 20 kilom®terre ®s k®t, egym§st·l 

200 kilom®terre tal§lhat· §llom§s eset®ben. C®lszerŤ teh§t az §tlagos 

menetvonalhossz-nºveked®st is sz§zal®kosan kifejezni. Ehhez ism®t csak azon ba,  

§llom§sp§rokat vessz¿k figyelembe, melyekre a 
i0

ȹLba,  m§trixelemek pozit²vak, ®s ²gy a 
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kifejez®s megmutatja, hogy az adott §llom§s zavara §tlagosan h§ny sz§zal®kos 

menetvonalhossz-nºveked®st eredm®nyez az §llom§st a zavarmentes h§l·zatban ®rintŖ 

minim§lis hossz¼s§g¼ menetvonalakon a zavarmentes h§l·zatbeli menetvonalhosszhoz 

k®pest. 

Hasonl·an, a j-edik §llom§skºz zavar§nak hat§s§ra a 
0j

ȹLba,  > 0 felt®telt teljes²tŖ ba,  

§llom§sp§rok eset®ben a zavarmentes h§l·zathoz k®pest a minim§lis hossz¼s§g¼ 

menetvonalak hosszai §tlagosan 
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sz§zal®kkal nŖnek meg. 

A kapott eredm®nyeket a 6. §br§n l§thatjuk. 

 

 

6. §bra Az egyes §llom§sok ®s §llom§skºzºk kies®se §ltal az azokat ®rintŖ viszonylatokon okozott §tlagos 
menetvonalhossz-nºveked®s. A k®k szeg®lyŤ §llom§sok b§rmelyik®nek elhagy§s§val a gr§f k®t 

r®szgr§fra esik sz®t. (saj§t szerkeszt®s) 

A zavaruk eset®n nagy ar§ny¼ menetvonalhossz-nºveked®st kiv§lt· §llom§sok ®s 

§llom§skºzºk okozhatnak hossz¼ menetvonalakon nagy ¼tnºveked®st, mint p®ld§ul Godisa ®s 

Domb·v§r §llom§sok (mindkettŖ zavara eset®ben Gy®k®nyes az ®rintendŖ ker¿lŖ§llom§s 

[39]) vagy F¿zesabony §llom§s (amit csak a 100-as vonalon lehet elker¿lni). A Ferencv§ros

Soroks§ri ¼t (ker¿lŖ Kecskem®ten §t), a F¿zesabony MezŖkeresztes-MezŖny§r§d (ker¿lŖ a 

100-as vonalon [39]) vagy az Ukk Uzsa §llom§skºz (amit elker¿lni legrºvidebb ¼ton 

Nagykanizsa ®rint®s®vel lehet) eset®ben is hasonl· a helyzet. 

Okozhatnak azonban rºvid menetvonalakon is kilom®terben rºvid, de ar§nyaiban ann§l 

jelentŖsebb nºvekm®nyt, mint p®ld§ul M§ndok ®s V§s§rosnam®ny §llom§sok (ker¿lŖ¼t 

Ny²regyh§z§n §t), vagy V®sztŖ §llom§s, illetve a M§ndok V§s§rosnam®ny §llom§skºz 

(melyek szint®n Ny²regyh§z§n §t ker¿lhetŖek el). 


