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Absztrakt: A vasut a tomegkozlekedési eszkozok egyik legkedveltebb és legbiztonsagosabb
formaja. Balesetek és katasztrofiak azonban a tudatos odafigyelés és a szabalyok betartdsa
mellett is elofordulnak. Rendkiviil nehéz felkésziilni olyan eseményekre, melyeket tobb
probléma egyiittes hatasa eredményez. Tanulmanyunk a szakirodalmi forrasok és az euro-
pai baleseti statisztikak elemzésével keresi a leggyakrabban el6fordulo hibdkat, és kivalto
okokat, melyek a legtobb sulyos kiovetkezményhez vezettek. Az eredmények beépithetok a
hazai és nemzetkozi kozlekedési infrastruktira fejlesztési terveibe és a jelenlegi rendszerébe
az esetleges hibak és a hasonlo esetek kikiiszobolésének érdekében.
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1. Bevezetés

A vasuti kozlekedés szerves részét képezi a vilag ipari és személyszallitasi infra-
strukturdjanak, melynek biztonsdga nagysagrendekkel emelkedett az elmult évek
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soran a statisztikak szerint. A biztonsag iranti elvaras azonban még gyorsabb
iitemben novekszik a fejlett orszagok lakoinak életszinvonal novekedésével par-
huzamosan (Lazanyi, 2015, 2016). Eppen ezért fontos tovabbi biztonsagi intézke-
dések bevezetése és a folyamatos fejlesztés. Ahogy a 1égi kozlekedés esetében is,
a vasuton bekovetkezd balesetek szama is relative alacsony, azonban kihatasuk
sokszor igen jelent0s. Az esetek rendszertelen mintat kovetnek.

A vildg szamos pontjan torténnek kivételes esetek, példaul a 2004-es Japan fold-
rengés hatasara kisiklott nagysebességii vonatszerelvény. A legendas pontossaggal
és megbizhatdsaggal kozlekedd Sinkanszen expressz vonalai foldrengés- és taj-
funbiztosan lettek kiépitve, a szenzorok veszély esetén leallitjak a teljes vasuti
forgalmat, azonban egy 200 km/h sebességgel halado szerelvényt igy is tal varat-
lanul érte a természeti hatas, melynek hatasara kisiklott. A Sinkanszen a vilag
legbiztonsagosabb vasuti rendszerei kozé tartozik, mitkodésének torténetében nem
tortént még emberi aldozattal jard szerencsétlenség (Abonyiné et al, 2011) 2002-
ben az egyiptomi vonattiizben 343 ember vesztette életét a tlizjelz6 berendezések
hianyaban. A mozdonyvezetd nem észlelte a tiiz kitorését, igy kilométereken ke-
resztiil haladt tovabb a langold vonat (Spignesi, 2004). 1998-ban, Németorszagban
az eschedei vastti tragédiaban 101 ember vesztette életét, és 88 sulyosan megsé-
riilt, mikor a Hamburgba tarté gyorsvonat 200 km/h sebességgel kisiklott, és neki-
csapodott egy kozati betonhidnak. A baleset okai az Intercity elsé kocsijanak az
egyik eltort kerekéhez, és annak szétszorodott darabjaihoz vezethetdk vissza.

Kép 1
Baleset a Hannover—Hamburg nagysebességii vasutvonalon (Eschede, 1998) Forras: Ruhr Nachrichten,
www.ruhrnachrichten.de
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Az acélabroncsok a gyari szabvanytol eltéréen vékonyabb anyagbol késziilt a
koltségkimélés miatt. Fontos megallapitas, hogy a balesetet megeldzden dsszesen
harom egymastdl fiiggetlen mérés jelezte, hogy hiba van a kerékkel (iitédés, gu-
miboritds magassaga), ami a fedélzeti diagnosztikai rendszerbe is bekeriilt, ennek
ellenére a csere mégsem tortént meg (Esslinger et al, 2004).

A Magyarorszagtol nyugatra és keletre is nagy sebességgel terjedé nagysebességii
vasuti halozatok és szerelvények 1 tavlatokat és 1) tipust kockazati faktorokat
jelent a vasutbiztonsagi témaban. A francia TGV-t is feliilmilé t6bb mint 600
km/h sebességre képes japan Maglev, valamint a kinai magnesvasutak 11j genera-
ciot képviselnek, méltd versenytarsat jelentenek a repiilésnek. Eurdpai tekintetben
a nagysebességll vonalak Franciaorszagban, Spanyolorszdgban, Olaszorszagban és
Németorszagban talalhatok, melyekkel az Egyesiilt Kiralysag, Belgium és Hollan-
dia is halozatba csatlakozik. Oroszorszagban a Moszkva és Szentpétervar kozotti
Sapsan (Siemens) vonatok a leggyorsabbak 200km/h atlagsebességgel (Thurner,
Gershman, 2014). Magyarorszagot illetéen a 201420 kodz6tti unids finanszirozasi
ciklusban legfeljebb megvaldsithatdsagi tanulmanyok késziilhetnek e téren. A
tervek kozott szerepel a Keleti/Kelet-Mediterran torzshaldzati folyoséhoz valo
csatlakozas, a 4 orszagot érintd Athén — Szdfia — Budapest — Bécs — Praga —
Niirnberg/Drezda vonal menti infrastruktira fejlesztése, és a beruhazasok dssze-
hangolasa (EU, 2007). Nagysebességli vasut kiépitésének valdsziniileg csak a
Budapest—Bécs vonalon lenne gazdasagi 1étjogosultsaga a kdzeljovoben.

2 Sulyos balesetekhez vezeté hibak az

Europai Unio vasutjain
Az International Union of Railways megfogalmazasa szerint "jelentésebb baleset-
nek" nevezziik azokat a baleseteket melyek legalabb egy mozgo vasut szerelvény
okoz, egy személy sulyos sériilésével vagy halalaval jar, vagy jelentds karokat
okoz a szallitmany, vasuti palya, egyéb berendezések, vagy a kornyezet tekinteté-
ben, kiterjedt forgalmi zavarokat okoz, kivéve a munkahelyeken, raktarokban
(UIC, 2016). Fontos kiilonbséget tenni az vastton torténd személyszallitas, és az
ipari, kereskedelmi céllal torténd aruszallitas kozott. Az utdbbi téma feldolgozasa-
ra tanulmanyunk nem tér ki, mivel az ipari teriileten beliil példaul a veszélyes
anyagok szallitdsa (a RID - International Carriage of Dangerous Goods by Rail
tablaval ellatott jarmtivek) nem kezelhetd ugy, mint a személyszallitas, vagy bar-
mely rakomany eljuttatasa a rendeltetési helyére (Tokody et al, 2016). Egy baleset,
kisiklas esetén az emberi aldozatokon tul hatalmas anyagi és kornyezeti karok,
robbanasveszély is felléphet, aminek szinte felmérhetetlen kdvetkezményei lehet-
nek lakott teriileten (Reschkoska, 2012). Altaldnossagban elmondhato az Egyesiilt
Allamokban példajan keresztiil, hogy az ilyen jellegii balesetek 36%-a emberi hiba
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kovetkezménye (2013), 30%-ban a veszélyes anyagokat tarolo szerkezetek meg-
hibasodasa, 30%-ban jarmiivel valo iitk6zés, és elenyész6 aranyban egyéb fakto-
rok voltak felelések (Erkut et al, 2007).

A European Railway Agency (ERA) Eurdpai Vasuti Ugynokség 2016-os jelentése
szerint évente tobb mint 2000 jelentds baleset fordul el6 az Eurdpai Unid teriiletén
beliil, ami 1000 f6t is meghaladé emberaldozatot kdvetel és hasonld szamu stlyos
sériilést okoz. A karokkal kapcsolatos koltségek tekintetében 1,4 millidrd eurdval
szamolnak. A jelentés szerint azonban még mindig a vasut jelenti legbiztonsago-
sabb szarazfoldi tomegkozlekedési lehetdséget (European Union Agency for
Railways, 2016). A kdvetkez6é diagramon lathaté a halalos aldozatok szama milli-
ard utaskilométerenként, kiilonb6z6 kozlekedési modokon: legalacsonyabb a repii-
1és esetében, amit a vasuti személyszallitas kovet, majd a buszos utazas, és a leg-
nagyobb veszélynek az hajos utasai vannak kitéve. Ennél (joval) magasabb ara-
nyokkal csak az auté és a motorkerékpar rendelkezik.
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Légi utas Vasuti utas Autdbusz utas Hajé utas
Diagram 1

Halalos aldozatok milliard utaskilométerenként kiilonb6z6 kozlekedési modokon (EU-28, 2010-2014
idészakban) Forras: European Union Agency for Railways (2016)

Az International Union of Railways legfrissebb adatai szerint (2017), az elmult
évtizedben, (2006-2016) a vasuti balesetek szama 31%-al csdkkent Europaban. A
vizsgalt idoszakban a balesetek soran bekovetkezett halalesetek szama harmadara,
mig a sulyos sériiléseké felére csokkent. 2016-ban ez Gsszesen 1632 regisztralt
balesetet jelent, melyek tipusai a leggyakrabban a gyalogos gazolas (63,4 %), a
szerelvény iitkozése vasuton 1évé akadallyal (21,1 %), 6%-ban tolatds kozbeni
baleset, és 4 % alatt torténik személyek lezuhanasa a szerelvényrdl, masik szerel-
vénnyel valo iitk6zés, tiiz a gordiilészerkezetben, kisiklas, vagy egyéb jelenségek.
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Ezek kivalto okai a kovetkezd diagramon lathatok. Barna szinii jelolést kaptak a
belsé okok, kéket, a kiils6 okok. Az esetek tobb mint 80%-aban harmadik fél volt
felelds a balesetért, tovabbi bontasban ez tiltott teriileten valo vasuti atkelést jelent
(52%), valamint vasuti szerelvény és személygépjarmii litkdzését (16,2 %). Az
esetek Osszesen 11,7%-aban torténik gyalogos gézolds. A kornyezeti és iddjarasi
hatasok minddssze 2,5%-ban felelosek. A belsd kivaltd okok koziil az emberi
mulasztas torténik meg a leggyakrabban a vezetd, karbantarto, jelzé vagy a valtot
kezeld személyzet részérdl. Az utasokat a gordiiléallomany miiszaki problémai
kovetik, majd legkisebb, 2,5%-os eléforduléasi eséllyel felelds a vasuti infrastruk-
tura (International Union of Railways, 2017).

Infrastruktira ® 2,50%
Iddjaras és kornyezet B 2,50%
Gordilgallomany W 3,10%
Utasok ™ 3,30%
Emberimulasztdas mmm 7,20%

Harmadik fél e 30, 40%

Diagram 2
A vasti balesetek f6 okai az Eurdpai Unidban (2016) Forras: International Union of Railways (2017)

A tiltott atkelés miatt bekovetkez0 vagy vasuti atkeléknél elszenvedett balesetek
aranya az EU-n kiviil is rendkiviil magas volt, 1998 és 2002 Koreaban az esetek
95%-a orszaguti és vasuti keresztezdédésekben tortént, melynek 20%-a volt végze-
tes kimenetel{i (Oh et al, 2006).

A balesetek helyszinét illetéen, a leggyakrabban a nyilt vasuti palya szerepel a
statisztikdkban (36,7 %), majd 29,4%-o0s arannyal a megallok, palyaudvarok jelen-
tik a legveszélyesebb helyszineket. 24,1%-ban a vasuti atkeldhelyek meriilnek fel,
a valtokorzetek helyszine 5,5%-ban érintett, mig a mellékvaganyok, rakoddvaga-
nyok elenyészd, 2,9%-ban. 1% alatt fordul eld baleset az alagutakban és hidakon.
A 2016-0s eseteket megel6z6 6t évhez képest napjainkban emelkedett az alloma-
sokon bekovetkezett balesetek szama, viszont csokkent a nyilt vasiti palyan meg-
tortént esetek szama. 2016-ban 10 esetben iitkdztek egymasnak vonatok, ebbdl 6
alkalommal nyilt palyan, 4 alkalommal megalloban. Kisiklas 61 alkalommal tor-
tént, a tolatasos mandvereket leszdmitva 33 alkalommal vonatallomas teriiletén,
26-szor pedig nyilt terepen (International Union of Railways, 2017).
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Az Eurostat 2015-0s adatai szerint a legtobb halalos kimenetl vasuti baleset Len-
gyelorszagban (324 {6) és Németorszagban (293 f6) tortént, amit Romania (150
f6) és Magyarorszag (147 £6) kovet. Olaszorszagban, Franciaorszagban és Szlova-
kiaban szintén magasak a szamok, az emlitett orszagok egylittesen elérik az EU-
28-ban bekdvetkezett balesetek kdzel kétharmadat (Eurostat, 2015).

A vastti balesetek szamos el6jele fellelhetd és vizsgalhato. Az ERA adatai szerint
a 2014-ben a jelentett és regisztralt veszélyforrasok felét a torott sinek tették ki,
ami leginkabb Gorogorszagra, Romaniara és Lengyelorszagra jellemz6. Masod-
sorban a vasuti palyat rogzité kapcsoldszerekkel jelentkeznek problémak jellem-
z6en GoOrogorszagban, Portugalidban és Olaszorszagban, de Svédorszagban is
szamos incidenst hoztak ezzel 6sszefiiggésbe.

A harmadik leggyakoribb eset a tilos jelzésen vald tulfutas (tiltott jelzés meghala-
dasa, megcsuszas) (SPAD), jellemzdéen a hosszll féktav vagy rossz latasi viszo-
nyok kdvetkeztében. A legtobb ilyen jelentés Romaniabol és a skandinav orsza-
gokbdl érkezett. Ritkabban fordul el6 a szerelvény jelzérendszere / mozdonyfedél-
zeti berendezése altal adott hamis {izenet vagy visszaigazolas (Erkut et al, 2007).

A vastti palyak karbantartasa rendkiviil komplex és koltséges, ezért folyamatos
dontési kényszert képez abban a kérdésben, hogy milyen fejlesztési 1épések a
legsziikségesebbek az adott vonalon. Az elvégzett mérések adatait a lehetdleg
azonnal elemezni kell. A manualis adatbevitelbdl szarmazé hibak kivédése mellett
egyes modern eszkozkezeld rendszerek képesek egy egész palyavasut teljes vo-
nalhosszanak elemzésére, segitségiikkel pontosabban lehet elére jelezni a varhato
élettartamot, és hatékonyabban lehet megtervezni a sziikséges karbantartasi 1épé-
seket, valamint koltségvetést késziteni (Engel, 2017). A legtobb javitasi tevékeny-
ség csak biztositott, hasznalaton kiviili palyan végezhetd, ami médositott menet-
rendet igényel. A koltségvetésnek és tervezésnek ez fontos tényezdjét képezi,
mivel rovidebb javitasi id6 mellett tobb vonat tud kdzlekedni a vonalon, ami ma-
gasabb bevételt jelent. A hosszabb karbantartasi id6 viszont kisebb koltségekkel és
szervezési kihivasokkal jar, aminek a negativ hatdsa a bevételi oldalon jelentkez-
nek (Giovanni, 2017).

Konkluzio

Tanulmanyunk tobb kivételes esettet és balesetet kivaltd okot bemutat, azonban
altalanossagban elmondhato, hogy a vasuti balesetek 80%-at harmadik fél okozza
az Eurdpai Unidban, jellemzden az atkeldhelyeknél személygépkocsikkal torténd
iitk6zés, vagy gyalogos gazolasa all fenn. Az ilyen tipust esetek megel6zése a
legnehezebb, melyhez nem elég a vasuti rendszer fejlesztése, tarsadalmi és helyi
hatdségi szinten sziikséges fellépni a kockazatok és veszélyforrasok csokkentésé-
hez.
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A leggyakoribb miiszaki veszélyforrasok az infrastruktiraban és a gordiil6allo-
mannyal kapcsolatban keletkeznek. Vasuti infrastruktira esetén is felmeriil az a
kérdés, hogy az elhasznalodas iiteme €s a karbantartas liteme hogyan egyeztethetd
Ossze. A fenti elemzésiink kapcsan belathato, hogy az infrastruktiura a gordiiléal-
lomany allapota kdzvetlen hatassal van a balesetek kialakulasara.
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