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Abstract 

High-speed rail is transforming how we travel by providing a faster, more efficient, and more environmentally 

friendly means of transport. This paper explores the history of high-speed trains, starting with Japan's 

Shinkansen, which was put into service in 1964, and how they have evolved into extensive networks in Europe 

and China. It examines the key developments that have made these super-fast trains possible, such as the 

design of improved vehicles, the challenges of designing and building high-speed rail tracks, and state-of-the-

art signaling technology. The benefits of high-speed rail are significant: it stimulates the local economy, 

reduces travel time, and produces less carbon dioxide than planes and cars. By analyzing significant examples 

and upcoming projects, the study shows that high-speed rail is not only a mode of travel but also a vital 

resource for countries striving to develop and achieve climate protection goals. Overall, the results highlight 

the need for continued investment, transnational collaboration, and meticulous planning to enhance the role 

of high-speed rail in future transportation. 
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Kivonat 

A nagysebességű vasút átalakítja utazási módunkat azáltal, hogy gyorsabb, hatékonyabb és környezet-barátibb 

közlekedési eszközt biztosít. Ez a tanulmány a nagysebességű vonatok történetét tárja fel, kezdve az 1964-ben 

üzembe helyezett japán Sinkansennel, és hogyan fejlődtek kiterjedt hálózatokká Európában és Kínában. 

Megvizsgálja azokat a legfontosabb fejlesztéseket, amelyek lehetővé tették ezeket a szupergyors vonatokat, 

mint például a továbbfejlesztett járművek kialakítása, nagysebességre szánt vasúti pályák tervezésének és 

építésének kihívásai és a legmodernebb jelzési technológia. A nagy sebességű vasút előnyei jelentősek: serkenti 

a helyi gazdaságot, csökkenti az utazási időt, és kevesebb szén-dioxid-kibocsátást termel a repülőgépekhez és 

az autókhoz képest. A jelentős példák és a közelgő projektek elemzésével a tanulmány bemutatja, hogy a 

nagysebességű vasút nemcsak utazási mód, hanem létfontosságú erőforrás is a klímavédelmi célok 

kidolgozására és elérésére törekvő országok számára. Összességében az eredmények hangsúlyozzák a 

folyamatos beruházások, a nemzetek közötti együttműködés és az aprólékos tervezés szükségességét a 

nagysebességű vasút szerepének növelése érdekében a jövőbeni közlekedésben. 

 

Kulcsszavak: nagysebességű vasút, fenntartható közlekedés, utazási időmegtakarítás, vasúti infrastruktúra, 

Maglev technológia 
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1. BEVEZETÉS 

A mai világban, ahol a városok gyorsan növekednek, a környezetvédelmi kérdések egyre sürgetőbbé 

válnak, és az utazási igény növekszik, a gyors és fenntartható közlekedés iránti igény fontosabb, mint valaha. 

A nagysebességű vonatok, amelyek 250 km/h felett tudnak haladni, nagyszerű megoldásként jelentek meg 

ezekre a kihívásokra. A koncepció először Japánban jelent meg a Tōkaidō Shinkansen projekt által, az ország 

első nagysebességű vasútja, amelyet 1964-ben indítottak el. Azóta a nagy sebességű vasút globális trenddé 

vált, amely megváltoztatta az emberek és a régiók kapcsolatát és interakcióját. Jelenleg világszerte nagyjából 

5,000 nagysebességű vonat közlekedik naponta, évente több mint 2 milliárd utast szolgálnak ki, az elmúlt 

években pedig a csúcsszám elérte a 2,8 milliárdot [1]. 

A nagysebességű vasúti közlekedés számos előnnyel jár a hagyományos vasúti és légi közlekedéssel 

szemben, beleértve a rövidebb háztól-házig utazási időt, a nagyobb energiahatékonyságot, az üvegházhatású 

gázok kibocsátásának csökkentését és a regionális gazdasági fejlődés ösztönzésének lehetőségét. [2] A 

pályatervezés, a meghajtórendszerek és a digitális vezérlés terén elért technológiai áttörések lehetővé tették a 

nagysebességű vasúti hálózatok magas szintű biztonságát, kényelmét és pontosságát. 

Ez a tanulmány a nagysebességű rendszerek történelmi fejlődését, műszaki alapjait és sokrétű hatásait 

vizsgálja. Feltárja a nagysebességű vasút globális trendjeit is, kiemelve pár sikeres esettanulmányt és 

feltörekvő projekteket, amelyek bemutatják a nagysebességű vasút átalakító erejét. A tanulmány különös 

figyelmet fordít a nagysebességű vasúti beruházások környezeti és gazdasági indokaira, a terjeszkedést 

lehetővé tevő vagy akadályozó szakpolitikai keretekre, valamint az építőmérnökök szerepére a fenntartható, 

nagy sebességű infrastruktúra következő generációjának tervezésében. 

2. A NAGY SEBESSÉGŰ VASÚT TÖRTÉNELMI FEJLŐDÉSE 

A nagysebességű vasúti közlekedés koncepciója a 20. század első felében kezdett kialakulni. Már az 

1930-as években a dízel- és dízel-elektromos mozdonyok, mint például a német Fliegender Hamburger 

(Repülő Hamburger) és az amerikai Burlington Zephyr (Az Ezüst Sáv), bebizonyították, hogy nagyobb 

sebesség műszakilag elérhető. A Fliegender Hamburger volt Németország első gyors dízelvonata, amely annak 

idején 160 km/h maximális sebességgel a világ leggyorsabb menetrend szerinti vasúti összeköttetését hozta 

létre. A Baureihe SVT 877 néven ismert dízel-elektromos vonatot (később DB Baureihe VT 04 000 a/b) 

személyszállításra használták a Berlin-Hamburg vasútvonalon, amely körülbelül 286 km hosszú volt. [3] 

Ezeket a korai fáradozásokat azonban korlátozta a meglévő infrastruktúra, a biztonsági aggályok és a 

nagy sebességű vasútra jellemző hálózatokba történő következetes beruházások hiánya. Azonban, más 

közlekedési módok, például a légi közlekedés, mely jelentősen gyorsabbnak bizonyult és a személygépkocsik 

megjelenése, melyek bármikor pontról pontra történő magánközlekedést nyújtottak, arra késztették a vasutat, 

hogy további lépéseket tegyen a versennyel való lépéstartás érdekében. 

Csak a második világháborút követő gazdasági fellendülés és a tömeges urbanizáció megugrása 

ösztönözte a gyors, hatékony helyközi közlekedés iránti igényt a modern nagysebességű vasúti rendszerek 

fejlesztésére. 

Miután a vasút-közlekedés számos jelentős sebességrekordot ért el Európában, Japán a modern 

nagysebességű vasutak szülőhelyévé vált a Tókaidó Sinkanszen 1964-es felavatásával, éppen a tokiói olimpiai 

játékok idején. Ez az 515 km hosszú, 1435 mm-es szabványos nyomtávra épült vonal, előzőleg 210 km/h 

kezdeti sebességgel kötötte össze Tokiót és Oszakát, amelyet később 320 km/h-re javítottak fel. A japán 

vasutak nemcsak új nagysebességű infrastruktúrát fejlesztettek ki, hanem olyan közlekedési rendszert is 

létrehoztak, amely generációk óta a tömegközlekedés tartó-pillérévé vált. [4] 

A Sinkanszen jelentős műszaki és kereskedelmi sikerét követően számos európai ország – különösen 

Franciaország, Németország és Olaszország – új technológiákat és innovációkat kezdtek fejleszteni vasúti 

rendszereiknek optimalizálása érdekében. Ennek eredményeként a Francia Nemzeti Vasúttársaság 1981. 

szeptember 27-én megnyitotta az első nagysebességű vonalat Párizs és Lyon között, elérve a 260 km/h 

maximális sebességet. 

Az 1981 és 2018 közötti időszakban Franciaország és Japán sikerein inspirálva, számos európai ország 

kezdett újabb megoldásokat keresni a versenyképes vasúti szállítás szolgáltatások közép- és hosszú távokon 

történő tevékenység biztosítására. 

Németország 1991. június 2-án indította el az InterCity Express-t (ICE), amely kezdetben Hamburgot 

és Münchent kötötte össze. A szolgáltatás a sebességet és a luxust fonta sikeresen össze, az utasok kényelmét 

helyezve előtérbe. Az évek során az ICE jelentős népszerűségre tett szert, már közel 60 vonat közlekedett 

különböző útvonalakon, elérve a 280 km/h maximális sebességet. 



XXlX. Nemzetközi Építéstudományi Konferencia – ÉPKO 

ÉPKO–2025  

Spanyolország 1992-ben lépett porondra az AVE (Alta Velocidad Española) nagysebességű vasúttal a 

Madrid – Córdoba – Sevilla útvonalon. Ez egy olyan nagysebességű vasúti pálya építését feltételezte, amely 

100 km-rel csökkentette a Madrid és Sevilla közötti távolságot az előző útvonalhoz képest. Ez volt az első 

nagysebességű vonal Spanyolországban, amelyet 1435 mm-es szabványos nyomtávra építettek, mivel a 

spanyol vonalak hagyományos nyomtávja 1668 mm volt és maradt a mai időkig. A spanyol mérnököknek 

rekordidő alatt sikerült megépíteni a vasút-vonalat, és előzmény nélkül, egy 140-160 km/h sebességre épített 

vasutat felváltott egy 270-300 km/h sebességgel működő nagysebességű vasútvonal. Itt voltak beüzemelve az 

első spanyol nagysebességű vonatok, azaz az Alstom által gyártott Series 100 típusú 24 vonatból álló flotta. 

[5] A nagysebességű vonal felavatása egybeesett az 1992-es Sevillában megrendezett világkiállítás 

megnyitójával. 

Az 1977-ben megnyitott Direttissima volt az első nagysebességű vasúti útvonal Olaszországban és 

Európában, amely Rómát és Firenzét kötötte össze. A vonal 250 km/h sebességet biztosított, ami körülbelül 

90 perces teljes utazási időt tett lehetővé, 200 km/h átlagsebességgel. A Róma-Milánó vonalon 1988 és 1989 

között vezették be a nagysebességű szolgáltatást, a Pendolino vonat által, amely szintén elérte a 250 km/h 

maximális sebességet, ami körülbelül 5 óráról 4 órára csökkentette az utazási időt. Nevezetesen, az ETR X 

500 prototípus vonat lett az első olasz vonat, amely 1989. május 25-én elérte a 300 km/h-s sebességet a 

Direttissimán. [6] 

Kína később lépett be a nagysebességű vasúti szektorba, mint más országok, de világszerte a 

leggyorsabb növekedést tapasztalta. Miután 2008-ban elindította első nagysebességű vasútvonalát, amely 

összeköti Pekinget és Tianjint, Kína ma a világ legnagyobb nagysebességű vasúti hálózatával büszkélkedhet, 

amely 2024-ben meghaladja a 42 000 kilométert. Figyelemre méltó nagysebességű vonalak közé tartozik 

Kínában a Peking–Kunming nagysebességű vasút, amely 2,760 kilométerével a jelenleg üzemelő leghosszabb 

nagysebességű vonal. Ezenkívül a Peking–Sanghaj nagysebességű vasút a világ leggyorsabban működő 

hagyományos vasúti szolgáltatásait kínálja. A Shanghai Maglev, a világ első nagysebességű kereskedelmi 

mágneses lebegtetési vonala eléri a 431 km/h maximális sebességet. [7] 

Az 1. ábra a nagysebességű vasúti rendszerek fejlesztésének történelmi legfontosabb mérföldköveit 

mutatja be a főbb országokban. Kezdve a Japán úttörő Sinkanszennel 1964-ben, és az európai TGV és ICE 

rendszereken át Kína figyelemre méltó terjeszkedéséig, ez az idővonal szemlélteti a nagysebességű vasút-

technológia globális elterjedését. Kontextust ad a feltörekvő piacok közelmúltbeli és közelgő projektjeihez is, 

vizuális összefoglalót nyújtva arról, hogy a nagysebességű vasút hogyan fejlődött az elmúlt hat évtizedben, és 

hogyan alakítja továbbra is a helyközi mobilitás jövőjét. 

 

1. ábra – A nagy sebességű vasút fejlesztésének legfontosabb mérföldkövei 

A 2. ábra a világszerte kereskedelmi forgalomban lévő nagysebességű vasúti hálózatok teljes hosszának 

növekedését mutatja be 1964 és 2023 között. Az 1960-as évek közepén, a japán Tōkaidō Shinkansen kezdeti 

515 kilométeréről, az 1980-as és 1990-es években fokozatosan bővült a globális HSR lábnyom 

Franciaországban, Olaszországban, Németországban és Spanyolországban található vonalakkal. A 2000-es és 

2010-es években azonban jelentős felgyorsulás következett be, nagyrészt Kína nemzeti vasúti infrastruktúrába 

történő stratégiai beruházásainak köszönhetően. 2023-ban a globális nagysebességű vasúti hálózat meghaladja 

a 64 000 kilométert, és Ázsia teszi ki a többséget. Az ábra nemcsak ennek a növekedésnek a mértékét és 

fejlődési sebességét ragadja meg, hanem a nagy sebességűvasút fejlődésének változó földrajzát is, az alábbiak 

szerint: 

• Japán, 1964 – Megnyílik az első nagysebességű vasút Japánban, amely Tokió és Oszaka városait 

köti össze. 

• Olaszország, 1977 – Felavatják a Róma és Firenze közötti nagysebességű vonal első szakaszát, 

a Direttissima-t. Ez a szakasz 122 km hosszú, maximális sebessége 250 km/h. 

1964
• Shinkansen -

Japán

• 210 km/h

1981
• TGV -

Franciaország

• 260 km/h

1988
• Pendolino -

Olaszország

• 250 km/h

1991
• ICE -

Németország

• 280 km/h

1992
•AVE -

Spanyolország

• 270-300 km/h

2008
•Beijing-

Tianjin, Kina

• 350 km/h
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• Franciaország, 1981 – Megnyílik Európa első nagysebességű vasútja, amely összeköti Párizst 

és Lyont. A vonal 419 km hosszú, megengedett legnagyobb sebessége 300 km/h. 

• Kína, 2008 – A Peking-Tianjin nagysebességű vasút a világ leggyorsabb vasúti szolgáltatásává 

válik, 117 km-es távolságot tesz meg, és eléri a 350 km/h sebességet. 

• Törökország, 2009 – Megnyílik az első nagysebességű vasút a Közel-Keleten Ankara és 

Eskişehir között. A vonal hossza 245 km, a maximális sebessége pedig 250 km/h. 

• Kína, 2011 – Felavatják a Peking-Sanghaj nagysebességű vasutat, amelynek hossza 1,318 km, 

így ez a valaha épített leghosszabb nagysebességű vonal. 

• Marokkó, 2019 – Megnyílik Afrika első nagysebességű vasútja, az "Al Boraq", amely összeköti 

a marokkói Tanger és Kenitra városokat. 

• Kína, 2020 – Elindul az első autonóm nagysebességű vonat, amely Peking és Zhangjiakou 

között közlekedik. 

 

2. ábra – A kereskedelmi forgalomban lévő nagysebességű vasúti hálózatok teljes hosszának növekedése 

világszerte 1964 és 2023 között [1] 

A 3. ábra összehasonlító áttekintést nyújt a kereskedelmi forgalomban lévő nagysebességű vasúti 

hálózatok teljes hosszáról országonként, a 2023-ban rendelkezésre álló legfrissebb UIC adatok alapján. A 

diagram kiemeli Kína domináns pozícióját a 42 000 kilométert meghaladó hálózattal, amely a globális hálózat 

több mint kétharmadát teszi ki. A jelentős nagysebességű infrastruktúrával rendelkező egyéb országok közé 

tartozik Spanyolország, Japán, Franciaország és Németország, amelyek mindegyike jól bevált rendszerekkel 

büszkélkedhet. Ez az összehasonlítás hangsúlyozza a beruházások, a szakpolitikai támogatás és a földrajzi 

alkalmazkodás különböző szintjeit, amelyek jelentősen befolyásolják a globális nagysebességű vasúti 

környezetet. 

 

3.ábra – A kereskedelmi forgalomban lévő nagysebességű vasúti hálózatok teljes hossza országonként [1] 
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3. A NAGYSEBESSÉGŰ VASUTAT TÁMOGATÓ TECHNOLÓGIAI FEJLESZTÉSEK 

A nagysebességű vasúti rendszerek sikeres megvalósítása a különböző mérnöki tudományágak összetett 

kölcsönhatásától függ, amelyek mindegyike kulcsfontosságú a biztonság, a teljesítmény, a megbízhatóság és 

az utasok kényelme szempontjából. A hagyományos vasúti rendszerekkel ellentétben a nagysebességű 

vasútvonalak kifejezetten 250 km/h-t meghaladó sebességgel történő tartós működésre tervezett 

technológiákat igényelnek. Ez a fejezet áttekinti azokat a legfontosabb technológiai újításokat, amelyek 

világszerte hozzájárultak a modern nagysebességű vasúti rendszerek fejlesztéséhez és elterjedéséhez. 

3.1. Vágányfelépítmény és nyomvonal 

Minden nagysebességű vasúti rendszer kiindulópontja a speciális infrastruktúra, amelyet kifejezetten a 

szélsőséges sebességek kezelésére terveztek, és amelynek jót kell állnia a közlekedés biztonsági feltételeinek 

és az utasok kényelmének érdekében. A hagyományos vasutaktól eltérően a nagysebességű vonalakat általában 

dedikált folyosóként építik. Ezek az exkluzív vágányok megakadályozzák a lassabban mozgó árufuvarozással 

vagy regionális szolgáltatásokkal való ütközéseket, ami gördülékenyebb működést, megnövekedett 

gyakoriságot és nagyobb megbízhatóságot eredményez. 

A nagysebességű vágányok tervezésének egyik legfontosabb szempontja a nyomvonal. A gyakran 300 

km/h-t meghaladó sebesség elbírálása érdekében a vágányoknak minimális görbületű és enyhe lejtőkkel kell 

haladniuk. A pályaíveket jellemzően nagy sugarakkal tervezik, gyakran meghaladják a 4,000 métert, míg a 

lejtőket sekélyen tartják, általában 3 ؉ alatt. Ez a kialakítás minimalizálja a mechanikai igénybevételt és az 

energiaigényt, lehetővé téve a vonatok számára, hogy nagy sebességet tartsanak fenn anélkül, hogy 

kényelmetlenséget okoznának az utasoknak, vagy indokolatlan terhelést okoznának a gördülőállománynak. 

A nagysebességű vasúti infrastruktúra másik jelentős újítása az ágyazat nélküli vagy merevlemezes 

pálya használata. A hagyományos vasúti rendszerekkel ellentétben, amelyek zúzott kő ágyazatra 

támaszkodnak, ezek a rendszerek vasbeton lemezeket használnak (4.a-b. ábra). Ez a kialakítás jobb stabilitást 

és tartósságot biztosít nagy sebességnél. Bár a kezdeti építési költségek magasabbak, a merevlemez pályák 

jelentős hosszú távú megtakarítást eredményezhetnek a csökkentett karbantartási igények miatt, különösen 

alagutakban, viaduktokban és pályaívekben. 

     

a.)       …b.) 

4.ábra – a.) Merevlemezes felépítmény [8] – b.) Zúzottkő ágyazatos felépítmény [9] 

A hidak és alagutak döntő szerepet játszanak a nagy sebességű vasút nyomvonali stratégiákban. A 

nagysebességű vonatok közlekedésére szánt pályák tervezési folyamatában, el kell kerülni az éles pályaíveket 

és meredek lejtőket. Ezért a mérnökök gyakran úgy döntenek, hogy viaduktokat és alagutakat építenek, hogy 

fenntartsák az optimális nyomvonalat a kihívásokkal teli terepen. Egy olyan országban, mint például Japán, a 

megemelt építmények és alagutak a nagysebességű vonal teljes hosszának jelentős részét teszik ki. Ez 

megkönnyíti a megszakítás nélküli és közvetlen útvonalakat a hegyvidéki területeken és a sűrűn lakott 

régiókon keresztül. Az 1. táblázat releváns adatokat tartalmaz Európa leghosszabb alagútjairól, amelyeket nagy 

sebességű vasútvonalak számára építettek, és bizonyítékot szolgáltat ezen állítás alátámasztására. 
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Európa leghosszabb alagútjai [1] 1. táblázat 

Ország Alagút neve Hossz Nagysebességű vonal  

Svájc Gothard 57,104 m Erstfeld – Biasca 

Svájc Lötschberg 34,574 m Frutigen - Visp 

Spanyolország Guadarrama 28,826 m Madrid - Valladolid 

Spanyolország Pajares 24,648 m Leon - Asturias 

Olaszország Vaglia 18,204 m Florence - Bolognia 

Ausztria Münsterer 15,990 m Radfeld – Volders-Baumkirchen 

Ausztria Terfner 15,840 m Radfeld – Volders-Baumkirchen 

 

Ezek a mérnöki megoldások összességében lehetővé teszik a nagysebességű vasutak számára, hogy 

teljes mértékben kiaknázzák a benne rejlő lehetőségeket, valamint a gyors, biztonságos és hatékony 

közlekedést, amelyek által jobban versenyezhet a légi és közúti közlekedéssel szemben. 

3.2. Járművek tervezése és kialakítása 

A nagysebességű vasúti járműveket, amelyeket általában gördülőállománynak neveznek, kifejezetten 

úgy tervezték, hogy hatékonyan, biztonságosan és kényelmesen működjenek nagyon nagy sebességgel. A 

hagyományos mozdonyokkal ellentétben, amelyek kocsikat húznak, a legtöbb modern nagysebességű vonat 

sokszoros elektromos egységet (Electric Multiple Unit - EMU) használ. Ezekben a vonatokban a vontatóerő 

több vagy az összes kocsi között oszlik meg, ahelyett, hogy egyetlen mozdonyra alapozna. Ez a kialakítás 

nemcsak a gyorsulást és a fékezést javítja, hanem javítja a súlyelosztást és az energiahatékonyságot is. 

Az aerodinamikai kialakítás kulcsfontosságú eleme a légellenállás csökkentése és a nagy sebesség 

elérése minimális energiafogyasztás mellett. A vonat orrának formája – amelyet gyakran a természet ihletett, 

például jégmadár csőr vagy cápauszony – minimalizálja a légellenállást és csökkenti a zajt, különösen 

alagutakba való belépéskor vagy más vonatok mellett. Az alváz simító paneljeit, a tetőburkolatokat és a kúpos 

farkokat szintén alkalmazzák a légáramlás kezelésére és az általános stabilitás javítására. 

A modern nagysebességű vonatok fejlett felfüggesztési és forgóvázrendszerekkel rendelkeznek, 

amelyek jelentősen javítják a menetminőséget és minimalizálják a kopást mind a vonatokon, mind a síneken. 

Az aktív felfüggesztési rendszerek valós időben alkalmazkodnak a pályaviszonyok változásaihoz, így simább 

utazást biztosítanak nagy távolságokon. Ezenkívül könnyű anyagokat, például alumíniumötvözeteket és 

szénszálas kompozit anyagokat használnak ezeknek a vonatoknak a gyártásához, hogy csökkentsék a súlyt az 

erő vagy a biztonság feláldozása nélkül. 

A nagysebességű vonatokat különféle funkciókkal tervezték, hogy a zaj és a rezgések minimalizálásával 

növeljék a környezeti fenntarthatóságot és az utasok kényelmét. Ezek a jellemzők magukban foglalhatják a 

kerékcsillapítókat vagy a kocsikban lévő hangszigetelő anyagokat. Ezenkívül a regeneratív fékrendszereket 

arra használják, hogy fékezés közben a mozgási energiát elektromossággá alakítsák, ezáltal javítva az 

energiahatékonyságot és hozzájárulva a fenntarthatósági célkitűzésekhez. 

Összességében a nagysebességű gördülőállomány tervezése az aerodinamika, az anyagtudomány, a 

gépészet és az utasközpontú tervezés kifinomult egyensúlyát jelenti. Ezek a vonatok nemcsak technológiai 

csodák, hanem a nemzeti büszkeség és modernitás szimbólumai is az őket üzemeltető országokban. 

3.3. Digitális jelzés és vezérlés 

A vonatok sebességének növekedésével a hagyományos jelzési módszerek – például a pálya menti 

jelzésekkel ellátott rögzített blokkrendszerek – elégtelenné válnak a biztonság és a pontosság biztosításához. 

A nagy sebességű vasúthoz fejlett, valós idejű vonatvezérlő rendszerekre van szükség, amelyek lehetővé teszik 

a gyorsan mozgó vonatok pontos felügyeletét és koordinálását kiterjedt hálózatokban. Ezeknek a 
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rendszereknek azonnal reagálniuk kell a változó körülményekre, és biztonságos távolságot kell biztosítaniuk 

a vonatok között, még 300 km/h-t meghaladó sebesség esetén is. 

A modern nagysebességű jelzőrendszer alapvető technológiája az automatikus vonatvédelem (ATP). Az 

ATP-rendszerek folyamatosan figyelik a vonat sebességét és helyét, szükség esetén automatikusan betartatják 

a sebességkorlátozásokat és a vészfékezést. Ez csökkenti az emberi hibák kockázatát, és rövidebb menetidőt 

tesz lehetővé (a vonatok közötti időintervallum), ezáltal javítva a hálózat kapacitását és hatékonyságát. Az 

ATP-t gyakran integrálják a szélesebb vonatirányítási keretrendszerekbe, amelyek fedélzeti és pályamenti 

alkatrészeket is tartalmaznak. 

Az európai vonatvezérlő rendszer (ETCS) és a kommunikáción alapuló vonatközlekedés-vezérlés 

(CBTC) a nagysebbességű hálózatokban használt vezetőfülkében történő jelzés legkiemelkedőbb példái közé 

tartoznak. Ezek a digitális rendszerek kiküszöbölik a pálya menti jelzések szükségességét azáltal, hogy valós 

idejű mozgási engedélyt és útvonalinformációkat továbbítanak közvetlenül a vezetőfülkébe. Az ETCS-t, amely 

a tágabb európai vasúti forgalomirányítási rendszer (ERTMS) kulcsfontosságú eleme, a nemzeti határokon 

átnyúló átjárhatóságra tervezték, megkönnyítve a nemzetközi nagy sebességű összeköttetéseket. 

Más régiókban, például Kínában olyan szabadalmaztatott rendszereket fejlesztettek ki, mint a kínai 

vonatvezérlő rendszer (CTCS), hogy megfeleljenek a hatalmas és nagy forgalomban lévő hálózatok speciális 

igényeinek. A CTCS integrálja a műholdas helymeghatározást és a GSM-R kommunikációt, hogy valós időben 

koordinálja a nagysebességű vonatok százait. Ezeket a technológiákat egyre inkább továbbfejleszti a big data-

elemzés, a cloud-alapú számítástechnika és az automatizált diagnosztika. 

A jövőre nézve a vonatvezérlés jövője a további automatizálásban, a prediktív algoritmusokban és a 

következő generációs kommunikációs protokollokban, például az 5G-ben rejlik. Ezek az előre-lepések 

nemcsak a biztonság és a reagálóképesség javítását ígérik, hanem az üzemeltetési költségek és a környezeti 

hatások csökkentését is. 

3.4. Biztonsági és felügyeleti rendszerek 

A biztonság kulcsfontosságú a nagysebességű vasúti műveletekben, mivel a vonatok 300 km/h-t 

meghaladó sebességgel közlekedhetnek. Az utasok és az infrastruktúra maximális védelme érdekében a 

nagysebességű vasúti rendszerek többrétegű biztonsági intézkedéseket alkalmaznak. Az egyik alapvető elem 

a fejlett vonatvezérlő rendszerek, mint például az előbb említett automatikus vonatvédelem (ATP), amelyek 

folyamatosan figyelik a vonat sebességét, helyzetét és fékteljesítményét. Ezek a rendszerek automatikusan 

beavatkozhatnak, ha a vonat túllépi a biztonságos határértékeket vagy veszélyes területekhez közeledik, 

jelentősen csökkentve az emberi hibák kockázatát. 

Az üzemeltetési ellenőrzés mellett a nagysebességű vasúti járművek valós idejű felügyeleti rendszereket 

is tartalmaznak, amelyek felügyelik a pálya állapotát, a felső villamosítást, valamint a hidak és alagutak 

szerkezeti integritását. Figyelemmel kísérik a környezeti tényezőket is, például a hőmérsékletet és a szeizmikus 

aktivitást. Kifinomult érzékelőket, optikai kábeleket használnak egyre gyakrabban a pálya mentén az 

anomáliák vagy kopás észlelésére, mielőtt azok biztonsági fenyegetést jelentenének. A mesterséges 

intelligenciával és big data-val továbbfejlesztett prediktív karbantartási stratégiák lehetővé teszik a mérnökök 

számára, hogy időben ütemezzék a beavatkozásokat és csökkentsék a fennakadásokat. 

Ezeknek a biztonsági és felügyeleti technológiáknak az integrálása hozzájárul ahhoz, hogy a 

nagysebességű vasút a modern közlekedés egyik legbiztonságosabb formájaként kiemelkedő eredményeket 

érjen el. 

3.5. Az utasok kényelme 

Az utasok kényelme a nagysebességű vasúti rendszerek kulcsfontosságú jellemzője, ezért egyre 

népszerűbbek a középtávú utazásoknál, mint a légi vagy autós opciók. A modern nagysebességű vonatok tágas 

üléseket, egyenletes gyorsulást, alacsony utastéri zajszintet, fedélzeti Wi-Fi-t, valós idejű utazási 

információkat és ergonomikus kialakítást kínálnak, így mind az üzleti, mind a szabadidős utazók számára 

vonzóak. 

4. TÁRSADALMI-, GAZDASÁGI ÉS KÖRNYEZETI HATÁSOK 

A nagysebességű vasút egyik legközvetlenebb és legmérhető előnye, hogy jelentősen csökkenti az 

utazási időt. Az utazási idő csökkenése ösztönzi a lassabb, kevésbé hatékony közlekedési módokról való 

áttérést, különösen a rövid távú járatokról és a személygépkocsi-használatról. A gyorsabb és megbízhatóbb 

város-város közötti utazás révén a nagysebességű vasút versenyképes alternatívává válik, különösen a 200 és 
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800 kilométer közötti útvonalakon. Ez az átállás nemcsak enyhíti a közúti és repülőtéri torlódásokat, hanem 

újra osztja az utasforgalmat a közlekedési rendszerek között, növelve a hálózat általános hatékonyságát, 

valamint csökkentve a késésekkel és a forgalommal kapcsolatos társadalmi költségeket. 

A személyes kényelem mellett a csökkentett utazási idő ösztönzi a városi és regionális fejlődést azáltal, 

hogy hatékonyan összekapcsolja a városokat a gazdasági és társadalmi összeköttetések szempontjából. A 

vállalkozások nagyobb munkaerőpiacokhoz férnek hozzá, míg az egyének kibővített foglalkoztatási, oktatási 

és kulturális lehetőségekből válogathatnak. A nagysebességű vasút által kiszolgált régiókban az ingatlanok 

értéke gyakran emelkedik, az állomások közelében új üzleti negyedek alakulnak ki, és a helyi turizmus 

virágzik. Ezek a változások hozzájárulhatnak a gazdasági tevékenység decentralizációjához, elősegítve a 

regionális egyenlőtlenségek kezelését és az inkluzív növekedés előmozdítását, különösen a helyi 

tömegközlekedéssel integrálva. 

Az utazási idő megtakarítása közvetlenül hozzájárul a szén-dioxid-kibocsátás csökkentéséhez, és 

támogatja a szélesebb körű környezetvédelmi célokat azáltal, hogy elősegíti a vasúti közlekedésre való áttérést, 

amely a légi közlekedéshez és a közúti közlekedéshez képest alacsonyabb szén-dioxid-kibocsátású lehetőség. 

A nagysebességű vonatok jellemzően villamos energiával működnek, amely megújuló energiából nyerhető, 

tovább csökkentve szénlábnyomukat. Ha az utasok a vasútat választják a repülőgépek és az autók helyett, a 

szén-dioxid-kibocsátás kumulatív csökkenése jelentős lehet. Ezenkívül a nagy sebességű vasúti hálózatok nagy 

kapacitása lehetővé teszi nagyszámú utazó hatékony mozgását, ami alacsonyabb egy főre jutó 

energiafogyasztást eredményez, és támogatja az éghajlatváltozás elleni küzdelemre irányuló globális 

erőfeszítéseket. 

5. GLOBÁLIS ESETTANULMÁNYOK 

A nagysebességű vasúti rendszerek széles körű megközelítéseinek és hatásainak bemutatására 

világszerte két kiemelkedő projekt jut eszünkbe: a Shanghai Maglev, amely a fejlett mágneses lebegtetési 

technológiát testesíti meg, és a francia TGV, amely a hagyományos kerék-sín tervezés kiválóságáról ismert. 

Ezek a rendszerek nemcsak a technológiai innovációt emelik ki, hanem hangsúlyozzák a nagysebességű vasút 

stratégiai, gazdasági és környezetvédelmi hozzájárulását mind nemzeti, mind nemzetközi környezetben. A 

közelgő esettanulmányok elmélyülnek abban, hogy ezek a rendszerek hogyan alakították a modern vasúti 

közlekedést, és referenciaértékeket állítottak fel a jövőbeli fejlesztésekhez. 

5.1. A sanghaji Maglev 

A Shanghai Maglev Train vagy Transrapid a mágneses lebegtetés (maglev) technológia egyik 

legfejlettebb és legambiciózusabb alkalmazása a nagysebességű vasúton. A 2004-ben indított vonat továbbra 

is a világ leggyorsabb kereskedelmi célú vonata, amely akár 431 km/h sebességet is elérhet egy rövid, 30,5 

km-es pályán a Sanghaj Pudong nemzetközi repülőtér és a város pénzügyi negyedében található Longyang 

útállomás között. Az egész út alig több mint 7 percet vesz igénybe, ami bizonyítja a maglevben rejlő 

lehetőségeket a gyors, nagyfrekvenciás városi kapcsolatokban. 

A hagyományos nagysebességű vonatokkal ellentétben, amelyek kereke a sínekre támaszkodnak, a 

Shanghai Maglev elektromágneses felfüggesztéssel (EMS) lebeg a pálya felett, kiküszöbölve a gördülési 

súrlódást. Ez simább utazást, kevesebb mechanikai kopást, valamint kivételes gyorsulási és lassulási 

sebességet tesz lehetővé. A Siemens és a ThyssenKrupp német vállalatokkal együttműködve kifejlesztett 

rendszer Kína első kereskedelmi maglev projektje volt, és a technológia koncepciójának globális 

bizonyítékaként szolgál. 

Mérnöki sikerei ellenére a projekt kihívásokkal szembesült a költségekkel, a skálázhatósággal és az 

integrációval kapcsolatban. A magas építési és karbantartási költségek, valamint a meglévő vasúti 

infrastruktúrával való korlátozott inter-operabilitás akadályozta a maglev vonalak bővítését Kínában. 

Mindazonáltal a Sanghaj Maglev továbbra is az innováció erőteljes szimbóluma és a következő generációs 

közlekedési technológiák tesztkörnyezete. Kína azóta új, 600 km/h sebességre képes maglev prototípusokba 

fektetett be, ami kiemeli a nagysebességű vasút határainak feszegetése iránti folyamatos érdeklődést. 

5.2. – A Francia TGV 

A Train à Grande Vitesse (TGV), Franciaország ikonikus nagysebességű vasúti rendszere 1981-es 

megnyitása óta nemcsak a belföldi mobilitást alakította át, hanem a vasúti közlekedés sebessége, hatékonysága 

és innovációja terén is globális mércét állított fel. Az első vonal, az LGV Sud-Est, amely Párizst és Lyont köti 

össze, közel négy óráról alig több mint kettőre csökkentette az utazási időt, azonnal bemutatva a nagysebességű 
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vasút erejét a regionális fejlődés átalakításában. Azóta a TGV-hálózat több mint 2,700 kilométernyi dedikált 

nagysebességű vonalra bővült, amelyek összekötik a francia nagyvárosokat, és nemzetközi szinten Belgiumba, 

Németországba, Svájcba és azon túl is kiterjednek. 

Ami a TGV-t lenyűgöző eset-tanulmánnyá teszi, az a mélyreható modális váltási hatás és a gazdasági 

tovagyűrűző hatások. A TGV szolgáltatás kényelme és megbízhatósága a belföldi légi forgalom drámai 

csökkenéséhez vezetett a kiszolgált útvonalakon – például a Párizs–Lyon légi közlekedés több mint 50%-kal 

csökkent a TGV bevezetését követő néhány éven belül. Ezenkívül a TGV-vonalakkal összekötött városok 

mérhető regionális gazdasági növekedést, turizmust és beruházásokat tapasztaltak, különösen a jól integrált 

állomásokkal rendelkező városokban. Az olyan kisebb városok, mint Le Mans és Reims új gazdasági lendületet 

kaptak a párizsi munkaerőpiachoz való jobb hozzáférés révén, ami jól szemlélteti a nagysebességű vasút 

szerepét a területi kohézióban. 

A TGV technológiai úttörő is volt, több sebességrekordot állított fel – leginkább 2007-ben, amikor egy 

módosított TGV vonat elérte az 574,8 km/h-t, ami a hagyományos vasúton valaha mért leggyorsabb sebesség. 

 

x. ábra – A kereskedelmi szolgáltatások maximális sebességének alakulása Franciaországban 

A nagysebességű teljesítmény, az energiahatékonyság, valamint az aerodinamika és a vonatirányítás 

folyamatos innovációjának kombinációja világszerte befolyásolta a nagysebességű vasút fejlődését. Ahogy 

Franciaország most a szén-dioxid-mentesítés felé halad, a TGV továbbra is a fenntartható mobilitás pillére, 

amelyet villamos energia hajt és egyre inkább integrálnak a megújuló energiaforrásokba. Nemcsak közlekedési 

módként jelenik meg, hanem a mérnöki kiválóság és a zöldebb jövőbe történő állami beruházások 

szimbólumaként is. 

6. KIHÍVÁSOK ÉS JÖVŐBELI IRÁNYOK 

A nagysebességű vasút bebizonyította átalakító lehetőségét a mobilitás, a fenntarthatóság és a regionális 

fejlődés terén. Szélesebb körű globális alkalmazása azonban továbbra is összetett kihívásokkal néz szembe. 

Ezek a pénzügyi korlátoktól és politikai akadályoktól a technológiai korlátokig és a zöldebb energiaforrásokra 

való átállásig terjednek. Ezeknek a kérdéseknek a kezelése kritikus fontosságú a nagysebességű vasutak 

jövőbeli skálázhatósága és fenntarthatósága szempontjából. 

6.1. Pénzügyi és gazdasági akadályok 

A nagysebességű vasút fejlesztésének egyik legtartósabb kihívása a magas költség. A dedikált 

nagysebességű vonalak építéséhez kiterjedt földvásárlásra, speciális infrastruktúrára, nehéz terepen történő 

alagútépítésre, valamint fejlett jelző- és villamosítási rendszerekre van szükség. A kezdeti beruházás elérheti 

a kilométerenként 20–30 millió eurót, a földrajzi elhelyezkedéstől és a várossűrűségtől függően. Sok országban 

ezek a költségek meghaladják a nemzeti kormányok azonnali finanszírozási képességét, ami gyakran összetett 

köz- és magánszféra közötti partnerségeket, hosszú lejáratú kölcsönöket vagy államilag támogatott 

kötvényeket tesz szükségessé. Ráadásul a jövedelmezőség nagymértékben függ a magas utasforgalomtól, és 

nem minden útvonal kínál elegendő keresletet ahhoz, hogy jelentős támogatások nélkül indokolja a beruházást. 

Az üzemeltetési költségek általában alacsonyabbak, ha a rendszer működik, különösen a zsúfoltabb 

folyosókon. A nagy sebességű vágányok és járművek hosszú távú karbantartása azonban tartós beruházásokat 

igényel. A nagy sebességű vasúti projektek gazdasági életképességét a versengő közlekedési módok is 

befolyásolják – különösen a fapados légitársaságok, amelyek bizonyos útvonalakon a vasúti viteldíjak alá 

kínálhatnak, különösen akkor, ha a környezetvédelem nincs megfelelően értékelve. 
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6.2. Technológiai határok és innováció 

Annak ellenére, hogy a HSR olyan országokban, mint Japán, Franciaország és Kína elért egy bizonyos 

érettségi szint, az innovációk továbbra is megjelennek ezen a területen. A feltörekvő technológiai határok közé 

tartoznak az ultranagy sebességű vonatok, például a Maglev rendszerek (600 km/h feletti sebességre) és az autonóm 

vonatüzemeltetés. Az új építési technikák, mint például az előregyártott elemek és a moduláris állomások, az építési 

idő és a munkaerőköltségek csökkentését célozzák. 

A digitalizáció átalakítja a nagysebességű járművek és a pálya karbantartását a prediktív megközelítés felé. 

Emellett kutatások folynak a fejlett anyagokból készült könnyebb, aero-dinamikusabb vonatkarosszériák 

kifejlesztésére, amelyek csökkenthetik az energiafogyasztást és növelhetik a sebességet a biztonság veszélyeztetése 

nélkül. 

6.3. Zöld energia és fenntarthatósági célok 

Miközben a nemzetek versenyeznek közlekedési rendszereik szén-dioxid-mentesítéséért, a nagysebességű 

vasut jó helyzetben van ahhoz, hogy központi szerepet játsszon az alacsony szén-dioxid-kibocsátású mobilitásra 

való átállásban. A nagysebességű vonatokat tápláló villamos energia forrása azonban kritikus. Azokban az 

országokban, ahol az elektromos hálózat még mindig nagymértékben függ a fosszilis tüzelőanyagoktól, a 

nagysebességű vasút környezeti előnyei csökkennek. A megújuló energiaforrásokra – például szél-, nap- és 

vízenergiára – való átállás jelentősen javíthatja a nagysebességű rendszerek fenntarthatósági profilját. 

Ezzel párhuzamosan hibrid és hidrogénüzemű vonatprototípusokat tesztelnek olyan útvonalakon, ahol a 

teljes villamosítás még nem életképes. Ezek az innovációk kiterjeszthetik az alacsony szén-dioxid-kibocsátású vasút 

hatókörét a távolabbi vagy kisebb sűrűségű régiókra. Ezenkívül a nagysebességű vasúti pálya és járművek 

fenntarthatósága magában foglalja az újrahasznosított anyagok használatát, a zajcsökkentő intézkedéseket és a zöld 

állomás architektúrájának integrálását. Az környezetvédelmi célok szigorodásával egyre fontosabbá válik a 

körforgásos gazdaság elveinek beágyazása a nagysebességű vasút teljes életciklusába – a tervezéstől a leszerelésig. 

7. KÖVETKEZTETÉSEK 

A nagysebességű vasút az innováció, a fenntarthatóság és a modális váltás metszéspontjában áll, lenyűgöző 

választ kínálva a 21. századi mobilitás kihívásaira. Bár továbbra is jelentős pénzügyi, szabályozási és technológiai 

akadályok állnak fenn, a bizonyított előnyök – a rövidebb utazási időktől és a modális váltástól a regionális 

fejlesztésig és a szén-dioxid-kibocsátáscsökkentésig – aláhúzzák annak átalakító potenciálját. A tiszta és hatékony 

közlekedés iránti globális kereslet növekedésével a nagy sebességű vasutat nemcsak közlekedési módként, hanem 

a jövőre felkészült infrastruktúrába való stratégiai befektetésként is fel kell karolni. A kormányok, az ipar és a 

kutatóintézetek közötti folyamatos együttműködés elengedhetetlen lesz a meglévő akadályok leküzdéséhez és a 

nagysebességű vasút teljes ígéretének felszabadításához a rugalmasabb, méltányosabb és környezet-tudatosabb 

társadalmak felépítésében. 

IRODALMI HIVATKOZÁSOK  

[1] Minary B., Gesualdi M., Sahara T., Táuler A., Martín S.,  UIC High-Speed Rail Atlas, 6th Edition: May 2025, Geography 

and Railway Traffic Research Group & Fundación de los Ferrocarriles Españoles (FFE), ISBN: 978-2-7461-3490-4. 

[2] Li, F., Su, Y., Xie, J., Zhu, W., & Wang, Y. (2020). The impact of the High-Speed Rail opening on city economics along 

the Silk Road Economic Belt. Sustainability, 12(8), 3176. 

[3] https://www.dbtrains.com/en/trainsets/epochII/SVT_Leipzig/, SVT 137 153 ff. Leipzig 

[4] High-Speed Rail (HSR) History, https://uic.org/passenger/highspeed/article/high-speed-rail-history 

[5] Madrid – Seville Line. The advent of high-speed trains in Spain, https://www.adifaltavelocidad.es/en/-/lav-madrid-sevilla-

historia 

[6] History of high speed rail in Italy, https://en.wikipedia.org/wiki/High-speed_rail_in_Italy 

[7] "World's Longest Fast Train Line Opens in China". Associated Press.,26 December 2012. 

[8] Pierre-Etienne Gautier, Slab track: Review of existing systems and optimization potentials including very high 

speed, Construction and Building Materials, Volume 92, 2015, Pages 9-15, ISSN 0950-0618, 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.03.102. 

[9] https://www.vigier-rail.ch/fr/produits/superstructure-ballastee/traverses-de-voie 

https://www.dbtrains.com/en/trainsets/epochII/SVT_Leipzig/
https://uic.org/passenger/highspeed/article/high-speed-rail-history
https://www.adifaltavelocidad.es/en/-/lav-madrid-sevilla-historia
https://www.adifaltavelocidad.es/en/-/lav-madrid-sevilla-historia
https://en.wikipedia.org/wiki/High-speed_rail_in_Italy
https://web.archive.org/web/20121229131846/http:/bigstory.ap.org/article/worlds-longest-fast-train-line-opens-china
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.03.102

