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Absztrakt: A jelentsebb vasuti balesetek alkalmaval nem csak az pittgm karok (emberi
aldozatok, anyagi kar stb.) mértéke lehet hatalnmasem a hosszutavu kihatasok (emberek
mérgezése, kornyezeti karok) ésszesége is. Tanuimidran a veszélyes aruk szallitdsara
vonatkozé informacié hianybdl szarmazd problémdiikefel. A szdllitas soran djthets
informaciék koherens egységbe foglalasaval egy leommonitoring rendszer |étrehozasat
javasoljuk. Hasonl6 pilot projektekre eurdpai seimt is van par példa [1;2;3], de
Magyarorszagon [4] és még eurdpai szinten ninasgelflott egységes megoldas. Ugyanakkor a
vasUti rendszer digitalizalédasa abba az iranybaetehogy egyre tébb automatizmussal és
intelligenciaval ndveljik a kézlekedés biztonsagat.

Kulcsszavak: Vasut, Eurdpa, Vasuti balesetek, Balesgeizés, Miszaki hibak, Vasuti
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1. Bevezetés

Az International Union of Railways megfogalmazagarimt "jelentsebb balesetnek"
nevezzik azokat a baleseteket melyek legaldbb eggdnvasit szerelvény okoz, egy
személy sulyos sérulésével vagy halalaval jar, v@gents karokat okoz a
szallitmany, vasuti palya, egyéb berendezések, adgynyezet tekintetében, kiterjedt
forgalmi zavarokat okoz [5; 6]. Az élsabran egy ilyen jeleés vasiti balesetet
latunk.

e

1. abra: Vaslti katasztréfa - Lac-Mégantic, QuebBenada, 2013.

Forras: Mathieu Belanger/Reuter

Eurdpaban a vasuti balesetek 77,2%-a egy harmadidtil, kil$ tényes hatasara
kovetkezik be. A masodik leggyakoribb kivalté okgaaaz ember, emberi mulasztas
allt fenn a balesetek 7,3%-nal, ami vasuti szenmpiinbels$ faktornak szamit [7].
A bels faktorok gyakorisdgat leginkdbb az adott szervésetonsagi kultdrdja —
illetve annak hianya — befolyasolja [8;9]. Az Imtational Union of Railways (IUR)
nemzetk6zi szervezet biztonsagi jelentésében faglaszerint, kil§ tényesnek
szamitanak azok a balesethez vé&zeflenségek, melyeket egy harmadik fél, az
idéjaras, vagy természetes kornyezeti hatdsok okoznak.

A kiilsé tényed okozta balesetek 47,1%-a illetéktelen beavatkéddstkezménye,
mig az esetek 24,8%-4ban a vonatszerelvény tjéekn Utkozik (17,2%), vagy
gyalogost Ut el (7,6%). A beéiskivalté okok tekintetében az infrastruktdra, a
szerelvények és az emberi tényderil megjeldlésre, mely megkulonbozteti a vasuti
személyzetet és a felhasznalokat, vagyis az utasbkezaveblegesen a belesetek
20%-&ért felglsek ezek a tényék, melyek a tovabbi bontasban a kdvetideképpen
alakulnak: emberi tényéz(személyzet): 7,3%; gordidllomany: 4%; utasok: 3,9%;
infrastruktdra: 3,4%. szamit [7].

Az adatokbdl megéllapithatd, hogy az emberi tééiygyakori kivaltoja a vasuton
bekovetke# baleseteknek (jogosulatlan atkelés, jedblak figyelmen kivil hagyasa
stb.). A technikai (indirekt emberi) okok 7,4%-asuayt jelentenek. Ebben az esetben
a nem megfelél emberi tevékenységek vezetnek balesethez, plezés, kivitelezés,
karbantartds stb.). A véletlen, vis maior eseményalyis az idjaras és kornyezeti
viszonyok jelentik a legkisebb kockazatot 3,5%-cnayal. Véleménylnk szerint az
emberi tényei csokkentésé kisebb kockazathoz és kevesebb baesatzet a teljes
rendszer tekintetében [10].

Jelen tanulmanyunk nem targyal harmadik fél alialzott eseteket, emberiééorras
és technikai oldalrdl kozeliti meg a rendszer shb®zégét az infrastruktura,
szerelvények és biztonsagi felszerelések tekintetéb

A probléma Eurépan kivill sem ismeretlen, az EgyeSiamokban a vasuti balesetek
36%-a emberi hiba kdvetkezménye (2013), 30%-bareszélyes anyagokat tarold
szerkezetek meghibasodéasa, 30%-ban (jéeinvald Gtkdzés, és elenyésaranyban

egyéb faktorok voltak felések. Hipotézisiink szerint a veszélyes anyagokadlitéza
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szerelvények biztonsagéat az emberi koZieidés, a technikai berendezések allapota,
a széllitott anyag miisége és mennyisége, valamint a megfetétolas hatarozza
meg [11].

A kozlekedés digitalizalasaval, intelligensé tételé (pl.: kooperativ intelligens
multiagens rendszerek) nagyobb szolgéaltataséséiget, ndvelhét kapacitast és
tovabbi megbizhatésagot érhetiink el. Nem csak vgsdit trend, hogy az egyes
szektorialis szerefk integralt digitalis megoldasokat valésitanak megvasuti
szallitas esetében és annak rugalmassa és mosialé&stelére egyre tobb intelligens
szenzort, nagy megbizhatosagli szélessavi Aatvitelchnikat, intelligens
vasUtautomatizalasi megoldasokat hoznak létre. Bilaths digitalizalttad véalasa
avasuti kozlekedést is &talakitia. A digitalizdci@éz intelligens kozlekedési
rendszerek, valamint az okos véarosok létrehozasglsadrbe kerll a jartivek (igy

a vasuti jarmivek) halézatba kapcsolasa és az egyes kozlekegigzathk egy kozos
rendszerbe vald integralodasa. A németorszagi zégdatok szerint 2022-re 16
milliard eurds tébblet eredményt fognak elérni melligens megoldasok segitségével
a kozlekedésben [12;13]. Fontos azonban megjegyémyy a digitalizaciénak és
gépesitésnek szamos, jelenleg nehezen bejésollbattkkzménye lesz az emberi
tényedre vonatkozoan [14;15;186].
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2. Veszélyes anyagokat szallité tehervonatok
baleseteinek kdvetkezmeényei

A kulfoldi és hazai balesetek vizsgalatan kerest&riink kisérletet vasuti szallitas
biztonsaganak fejlesztésére infokommunikaciés (IK€szkdzok segitségével.
Javaslatunk szerint a biztonsdg noveihet mobilitds digitalizalasaval [17]. A
kozelmult egyik legsulyosabb balesete a QueendRaiiCompany (Ausztralia) egy
veszélyes anyagot szallité tehervonatjaval tor@&it5 decemberében. A 26 kocsibol
allé kénsavat szallito szerelvény kisiklott a J@igek nei kistelepilés kozelében. A
helyi hatdsagok 200 000 liter veszélyes anyag sgasarol beszéltek az ABC News-
nak (2015) [18]. Hasonl6 esteknél a szdllitmanyan & vonatot hajtd gazolaj (bar
kisebb mennyiséga szallitotthoz képest) kiszabadulasa is komobzelyt jelenthet,
a kornyezetet karositd hatasokon tuiizhbz és robbanashoz is vezethet. A
kdvetkezmények és karok felbecsulhetetlenek, halesbt lakott teriileten torténik.

Magyarorszagon, a miskolci vasuti palyamunkalatlaitt a&seppfolyésitott izobutént
(UN 1969) szallitd tehervonat siklott ki és borfét, és két tresen allé6 kocsival is
Osszelitkozott 2015 aprilisdban. A tarolé nem sénélg, de kdnnyen kiszabadulhatott
volna a kornyezetbe a széllitott anyag. Az Epeges& a Fényeslitke-Déli rendez
palyaudvaron szerencsétlenebb helyzet alakult kB2fan, szénhidrogén gazkeverék
(UN 1965) szivargott ki egy tehervagonbdl [19].

Almésfuzit-felssnél szintén ez az anyag szivargott egy tankedmi az allomasrol
csOkkentett sebesség mellett tovabb irdnyitasraltkkirakodasra és szervizelésre.
Mariabeseny és Bag kodzott 6 kocsi siklott ki és borult fel {20, ezzel 200 millié
forintos kart okozva. A baleset oka sebességkad&tde nem tartasa volt, de egyéb
szabalytalansagok is kozrejatszottak [17]. Bizonysetekben azonban szamos
tényesd halmozott hatdsa vezethet sulyos karokat okozésb#iez. llyen tényék
lehetnek a vasuti infrastruktdra valamilyen hibajasuti jarnfivek hib4ja, esetleges
emberi mulasztas vagy hiba is.

A veszélyes aruk szallitmanyozasa soran bekdvétkareseteknek negativ hatasai
jelens rovid- és hosszu tava kovetkezményeket okozhatAakilyen balesetek
megkovetelhetik a lakossag evakudalasat, a helyasifuktira, épiletek vagy mas
jarmivek sérulésével jarhatnak. A robbanasveszélyes gakyazallitasa tovabbi
kockazatot is jelenthet, mivel az emlitett faktaokil akar terroristdk eszkdzévé is
véllhat, civilek halalat, vagy kritikus infrastruldek vesztét okozhatja [20;21;22]. Egy
atlagos tartalykocsi 60 m3 (60 000 liter) kapasi#hdir. Tekintve, hogy 1 liter gazolaj
képes 1 millié liter viz beszennyezésére, egy séaitdlykocsi 60 milliard liter vizet
tehet ivasra alkalmatlanna [23]. igy a kérnyezétiok meglehgisen nagyok lehetnek.
A balesetek riszaki és ezzel kapcsolatos anyagi oldalat tekinBgyetlen sérilt
szerelvény tizmillios (HUF) nagysagréndeszteséget eredményezhet, nem beszélve a
kozlekedési infrastruktiranak a hasznalhatatlansfigdakadd karokrél és az
helyredllitasi koltségedt. Mindezeket szemét tartva érdemes egy olyan rendszert
kidolgozni, amivel a széllitasi folyamattal kapegok informaciok gfjthetsk majd
ezek kiértékelésével és beavatkozasok foganataséths kozlekedés és ezaltal a
szallitas biztonsagosabba teéhet

3. Biztonsagi és Monitoring Rendszer prototipus -
rendszer architektura

Eurdpaban a veszélyes arukat szallité vasutiijaeket a RID (International Carriage
of Dangerous Goods by Rail) tdblaval latjak el, ynek alapjan azonosithaté a tarolt
anyag. Egy baleset alkalmaval a jémutin és rakomanyan tul, ez a jelzés is sérilhet.
Veszélyes, kémiai anyagok esetében minden perciszémberi életek malhatnak a
szallitmanyrdl sz4lé informéacién, a megféleés gyors reakcié kulcsfontossagu,

41



Vaéllalkozasfejlesztés a XXI. szazadban 2019/2tkote
Kihivasok a marketing és a menedzsment teriile¥éxlaszazadban

tovabbi karosodas és veszélyhelyzeizbbth meg. Sziikségesnek latjuk ezért egy
egységes ellgmzé, nyomon kovetési rendszer hasznalatat Eur6paesaeveszélyes
anyagokat szallité jartwek kdrében. Sziikség esetén ez a rendszer azésrnadntos
informacioval szolgalna a krizismenedzsment, katéswédelem részére, valamint
hozzajarulna a balesetet okozé korilmények azars#dibz, a rendszer
atlathatdsagahoz és fejlesztéséhez. Vészjelzéfdéidl (akar GSM-R halézaton
keresztil) figyelmeztetné a bevont személyzetet..aaptartalyokon beliili nyomas
csokkenésére, admérséklet emelkedésére, vagy a szallitott anyére ddedllitott,
vagy optimalis Bmérséklete. Minden vasuti jatmrendelkezne a sajat (RFID)
azonositéjaval [24].

Ellendrzés, nyomon kdvetés
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2. dbra: A veszélyes aruk szallitisanak kommunilsées felligyeleti rendszere a biztonsagosabb vasuti
kozlekedéshez.

Forras: sajat szerkesztés

Tovabbi ebnye egy ilyen rendszernek, hogy nem csak a veszélyik szallitasa valik
biztonsdgosabba, de javitja a teljes forgalom nmgthdsagat, biztonsagat is. Az
adatok Osszegijtésével és elemzésével bizonyos események meladékl igy
minden kdzlekedéshen résztéeél tajékozodhat az aktudlis és vart esemérndyekrz

a rendszer az adatifj{ésre, adatelemzésre és kommunikaciora épil koldnb
rendszerelemek kodzott. A rendszerben megieliertelligencia azt jelenti, hogy a
kilbnb6® rendszerelemek képesek kommunikalni egymassammt a statuszuk,
allapotuk és észlelt informaciok alapjan képesélnstasokat végezni, tajékoztatni és
befolyasolni a rendszer résztéev
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4. KonklGzié

A veszélyes anyagok fizikai tulajdonsagaiktol fogyetencialis veszélyforrast
jelentenek a tarolasuk, széllitAsuk és felhaszoklésran is. Mi térténhet, ha ezek az
anyagok vasuton keresztil keriilnek szallitasran aemdszeren keresztiil melynek
alapveb kockazataival is szamolnunk kell? A nemzetkdzilwaaruszallitas esetében
a szerelvények atlagsebessége 18 km/h, mig a hfeilel forrdsok szerint
Magyarorszagon ez eléri a 20-40 Km/h sebességgt gt valdjaban csak téredéke
az eurOpai atlagnak. Indiaban az aruszallitd vdndté-25 km/h atlagsebességet
teljesitenek [26], aminek az oka természetesen tzsaidn sokszor fellép
varakozoidbél ered. A valds pillanatnyi sebesség sokkal madadabet, ennek
velejardja baleset esetén a nagyobb fizikai sé@séanyagi kar, a szallitott veszélyes
aruk nagyobb teriileten szérdédnak szét, vagy robbanas esetén nagyobb teriletet
érintenek. Kovetkezésképpen, ez nagyobb szami érébethet, lakott terileten
jelensen nagyobb veszély all fenn. A lassi nemzetkémjalom is problémakat
okozhat, ugyanis a veszélyes aruk szallitAsaranhliseonatszerelvények t6bbéid
toltenek az egyes orszagok tertletén, ezzel towddatkazatokat hordozva. Potencialis
kockazatot jelent tehat a veszélyes anyagok sxsdljitraktarozasa és kereskedelmi
forgalmazasa a vasuti személyzet vagy az utasakisibhasznalt teriileteken.

A baleseteket okoz6 ténydle kdzé tartoznak a vasitvonalak és a jarek miszaki
allapota, a szdllithsi folyamat résztémek gondatlansdga vagy helytelen
munkavégzési gyakorlata. &brdulhatnak azonban bizonyos véaratlan események is
példaul a kilonbdz jelek észlelésének elmulasztasa (példaul kozuativasiti
atkebhelyeknél), vagy a vasuti kdzlekedés részbumak hibdja (pl. mozdonyvezit
valtokezeb vagy vonat diszpécser).

Figyelembe véve a fent emlitett vasuti balesetekigi® megallapithatd, hogy a
veszélyes anyagok kdrnyezetbejutasat gyakran ermkezza figyelmetlenség okozza,
amit hosszu és koltséges helyredllitasi folyamatekd A veszélyes aruk vasti
szallitasanak biztonsaga &srban a széllitasi &@lasok betartdsatol figg, melynek
feltétele az alapvétkdzlekedési biztonsdg megféledzintje. Ennélfogva, a biztonsag
megvaldsitasanak kérdése egy komplex kihivast tjelemi csak egy széleskor

adatgyijt-elems rendszer segitségével oldhaté meg.

Kdszonetnyilvanitas

A publikacié alapjaul szolgal6 kutatdas a ,Integrdittelligens Vasutfeliigyeleti
Rendszer kifejlesztése” cinprojekt keretében zajlott. (Palyazati azonosittNGP-
2.2.1-15-2017-00098)
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