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Dr. Hargitai Robert

Jarmukoveto

és navigacios rendszerek

a nagyvilagbhan és Magyarorszagon

1. Bevezetés

A globalis miiholdas helymegha-
taroz6 rendszerek alkalmazéasa
robbanasszer( fejl6dést eredmé-
nyezett a helymeghatéarozasi elja-
rasokban, és egyre Ujabb és Ujabb
alkalmazasokat ismerhetiink meg
a kozlekedés, a hirkozlés, a me-
z6gazdasag, a kornyezetvédelem
vagy a geodézia terlletén. A m-
holdas helymeghatarozas azon-
ban csak egy az ember, mozgé
objektumok pillanatnyi helyének
meghatarozasara vonatkozo igé-
nyei kielégitésére alkalmazott
eszkdzok tarabol. A jelenleg mi-
kodé kisebb-nagyobb figyelési és
kilonb6z6 felhasznalasi teriiletre
alkalmazott mozg6 objektum-ko-
vetd rendszerekbdl a jelent6seb-
beket ismertetjik a teljesség igé-
nye nelkil, kiegészitve a hazank-
ban folyé kutatdsok és fejleszté-
sek eredményeinek rovid attekin-
tésével.

2. Létez6 rendszerek

Ajelenleg hasznalatos rendszerek
a kovetkez6 harom csoportba so-
rolhatdk.

2-1- Jarm(ikovetd rendszerek

Ezen rendszerek alkalmasak a lo-
pott gépjarmivek felderitésére
Vagy jarmi(flottdk irdnyitasara
(fleet management). A lopott jar-
miiveket felderitd rendszerek
épilhetnek mind a homing mind
Pedig a location technikdra. A

fleet management rendszerek a
location technikat részesitik
elényben. Ebbe a kateg6ridba tar-
toznak ajarm tipusi mozgé ob-
jektumokat vezérld rendszereken
kivil még a mozg6d személyek,
allatok vagy targyak mozgasat fi-
gyel6 rendszerek is.

2.2. Az allatok vagy szeme-
lyek kovet6 rendszerei

Az éllatokat kovet6 rendszerek

két csoportra oszthatok:

- nagyon Kkicsiny méretii és su-
lyd - néhany grammos - moz-
g6 » objektumok rendszerei
alapvetéen homing tipustak.
Jellemzgjik, hogy csupan né-
hany szaz méter sugard zona-
ban alkalmazhatok,

- nagyobb objektumok esetén
akdr a mdholdas jelatviteli
csatorna is alkalmazhat6. Eb-
ben a kategdridban, a szemé-
lyek mozgésat figyel6 rend-
szerekhez soroljuk azokat a
rendszereket is melyek csak
akkor adnak riasztojelzést mi-
kor a megfigyelt atlépi a z6na-
figyel6 rendszeren beallitott
teriilet hatéarat, kilép az ellen-
Orzott zonabol.

2.3. A tengeri navigéacié

A navigaciés rendszerek az ado
és/vagy atjatszé allomasok jelei-
nek felhasznéldsaval, egyszeri
haromszdgelési eljarassal szamit-
jdk a mozgd objektum pozicidjat.

3. Jov6beni lehetdségek

A radiohullam( adattovabbitas
szempontjabdl harom kategoria-
ba sorolhat6k a rendszerek.

3.1. GPS-Miholdas hely-
meghataroz6 rendszer

A GPS rendszer - egyre névekvd
pontossagaval és alacsony arfek-
vésl vevdivel - egyre novekvd
dominanciat ér el a piacon. Az
Eurodpai vizeken a hajozasi navi-
galds egy lokalisan ellen6rzott
Loran-C adathal6zat felhasznala-
saval folyik. A jelenleg még né-
hol m({ikédd egyéb rendszereket -
Omega, Decca, sth. - a 2000. esz-
tenddig felszamoljak.

3.2. Nemzeti és varosi szintd
halézatok

Ezek a rendszerek még csak most
allnak a kialakités, az installalas
allapotadban és bar szamos eset-
ben és felhaszndalasi teriileten
jobb eredményeket mutatnak
mint a miholdas helymeghataro-
zas, és nincs alapvetd technikai
probléma a felallitasukkal kap-
csolatosan, alkalmazasuk sajnos
egyel6re csak igen elszértan és
korlatozottan lehetséges.

3.3. ,,Homing” rendszerek

Jelenleg ez arendszertipus latszik
a legkodzkedveltebb és legszéle-



sebb korben elterjedni képes
rendszernek. Annak érdekében,
hogy a redundans és igy felesle-
ges koltségeket a minimalisra le-
hessen csdkkenteni, szikséges-
nek latszik ezen szolgaltatasi
rendszerek egységes kialakitasa-
hoz egy az eurdpai allamok altal
kdzosen Kkijelolt és elfogadott
Ugynevezett Eurdpa-frekvencia.
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didban orszagos lefedettséggel,
mig Buenos Airesben, Johannes-
burgban és Maltan varosi lefe-
dettséggel mikodik. A rendszer
lizemeltet6i kovetkezd Iépéskeént
Mexikét, Belgiumot és Gorogor-
szagot kivanjak a rendszerbe kap-
csolni, s véleménylk szerint a
2000. évre mintegy 500 000 fel-
hasznalojuk lesz.

A teljesség igénye nélkil nézzik milyen frekvenciakon mikddnek a je-
lent6sebb rendszerek.
(O - Operation Frequency - Mkodési frekvencia)

(O - Operation Frequency - M(ikddésifrekvencia)
Inti Distress Channel
Racal Micro-Fix
Bus Tags

Pactel Teletrack
Sercel Syledis

Iml Distress Channel
Argos

Inti Distress Channel
Animal Homing
Tracker

Maritime Channel 16
Guard Systems

Inti Distress Channel
Racal Hyper-Fix

Cursor HP
Securicor Datatreck 0
Loran C 0
Decca 0
Omega 0
|.LE+04 |.E+05
VLF LF

Az egyes rendszerek néha kis
atfedéssel de eltér6 feladatokat
latnak el. Az 6mega rendszer el-
s6sorban egy a hajozast, repilést
és az id6jarasi allapotok gyorsje-
lentését és figyelemmel kisérését
szolgalo rendszer, mely 1968 ota
miikddik az USA és hat tovabbi
orszag - Norvégia, Libéria, Fran-
ciaorszag, Argentina, Australia és
Japéan - kezelésében. A Decca és
a Loran C azonos elven mikddd
de kilénbdz8 orszagokban elhe-
lyezett sugarz6 lancpontokbdl al-
16 rendszerek. A mesterallomas
altal kibocsajtott jeleket a lanc-
pontok sugarz6i szolgaltatjdk az
egyes korzetekben, mely jeleket a
vevOvel fogva, haromszogelési
modszerrel azonnal kiszamitha-
ték a vevd helyzetkoordinatai.

A Securicor Datatrack az
Egyesilt Kirdlysagban és Hollan-

|.E+06

(¢}
0
o
0
(e}
0
(e}
0
\
(¢}
(e}
(e}
(e}
(e}
(e}
LE+07 IL.E-tfS LE+09 LE+10
MF HF VHF UHF m-wave

Mint lathatd a mozgd objektu-
mok - személyek, gépkocsik, stb.
- helyének meghatéarozasara tébb
modszer is alkalmazhat6. Ha-
zankban mar tobb éve folynak
azok a fejlesztések és kisérletek,
melyek eredményeként az utca-
kon talalkozhatunk jarm(inaviga-
ciés berendezéssel felszerelt és
ellendrzott gépjarmiivekkel.
Meglepd lehet, de a FO6varosi
Kdozteruletfenntartdé Vallalat hé-
kotroiba a HM Elektronikai Igaz-
gatdsag Rt. altal kifejlesztett GPS
alapt, jarmdkdvet6 rendszere
mikodik és segiti az operativ
munkat immaron két éve.

A rendszer fejlesztésének otle-
te mar az els6 GPS berendezések
hazankba érkezésekor felvetd-
dott. Tomeges gyartdsahoz azon-
ban - a fejlesztések és a speciélis
illeszt6k, hardvere elemek létre-

hozéasa mellett - sziikséges volt a

GPS berendezés méretének illet-

ve aranak a témeggyartasba vitel-

b6l ered6 drasztikus csdkkenése.
Mibél is all a rendszer!

4. A jarm(kovetd rendszerek
felépitése

Minden jarm(ikovet6 rendszer (1.

és 2. dbra) harom, funkcionalisan

jol elkildnithet6 részre bonthat6.

Ezek a kdvetkez6k:

- jarmi fedélzeti egység,

- hircsatorna,

- jarm(ikovet6 (diszpécser) koz-
pont.

4.1. Jarm{(ifedélzeti egység

Ajarm( fedélzeti egység feladata
a navigéacids adatok (pozicio, se-
besség, mozgas iranya, stb.) meg-
szerzése GPS segitségével, és a
jarm(von elhelyezett egyéb alla-
potjelz6k figyelése (példaul ak-
kumulator fesziltségi szintje, ajtd
zarva, motorhaz zarva, motor jar,
vészhelyzet-kapcsoléd allapota,
stb.). Ez az informaciéhalmaz
adatbazist képez, mely a lekérde-
zés soran jut el a vélasztott hir-
csatornan a kézponti szamit6gép-
be. A fedélzeti egység a kdzpont
altal kuldott adatokat, parancso-
kat is fogadja, és kiépitéstdl fig-
g6en meg is jeleniti.

4.2. Hircsatorna

A hiradé rendszer kialakitasahoz
tébbféle megoldas johet szamitas-
ba a miholdas rendszerektél az
URH radi6 rendszerekig, attol fug-
g6en, hogy mekkora jarm(parkot
kell kdvetni és mekkora terileten.
Magyarorszagi viszonylatban a
kdvetkez6 harom megoldas alkal-
mazhat6 leginkabb.

a.) analog (450 Mhz-es) radio-
telefon rendszer. Az analdg radio-
telefon alkalmazasahoz rendelke-
zésre all a specialis illeszt6 egy-
ség, amely a vezérlést el tudja lat-
ni (ki-, és bekapcsolas, hivas kez-
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1. abra: A jarmiikdveto rendszer blokkdiagrammja

DOPS vev§ *—*

O +- GPS antenna

2. dbra: A jarm( fedélzeti egységenek blokkdiagramja

deményezés és hivas fogadas). A
telefon altal biztositott beszéd-
csatornan FSK modem segitségé-
vel torténik a kommunikacio.

b.) GSM (900 MHz-es) radio-
telefon rendszer. A GSM rendszer
hatranya a 450 MHz-es rendszer-
rel szemben a jelenleg még
rosszabb orszagos lefedettség, de
cserébe a GSM ,,roaming” szol-

galtatdsaval Eurdépa egyre na-
gyobb része elérhet6, igy a kdve-
tés biztosithatd.

c.) Radié add-vevd. Tetszble-
ges hullamsavban (izemel6 radio
ad6-vevd alkalmas erre a célra az
altalunk kifejlesztett FSK modem
segitségével. A kapcsolat egya-
rant lehet direkt vagy atjatszos.
Igény esetén a felhaszndlé mar

tizemeld rendszerére is ra lehet
csatlakozni.

4.3. Jarmiikoveto (diszpécser)
kdzpont

A kozpont feladata, hogy lekérde-
zést kezdeményezzen, és a mobil
allomastdl érkezett tizeneteket



- fogadja,

- tarolja,

- elektronikus térképen megje-
lenitse,

- az eseményeket feldolgozza.

A diszpécserkdzpont egy sza-
mitégépes haldzat, amely az igé-
nyek altal meghatarozott szamu
térképes munkaéllomashol és a
kommunikéciét megvaldsito egy-
segekbdl all. A kommunikacios
munkahelyek kezelik a telefonvo-
nalakat, a térképes munkahelyek
pedig a beérkez6 és feldolgozott
adatokat jelenitik meg. Vala-
mennyi gépen Windows 95 vagy
Windows NT operécids rendszer
fut. A kdzpont kommunikacios és
térképes munkahelyekbdl all.

a.) Kommunikaciés munka-
hely. Feladata a telefoncsatorndk
kezelése, a bejovd adatok szét-
osztasa és taroladsa. Programrend-
szere lehetévé teszi, hogy a térké-
pes munkahelyeken dolgoz6 ope-
ratorok beallitsak a jarmvek
adatait (hivdszam, hivasi gyako-
risdg). A kommunikaciés munka-
hely ciklikusan hivja a hozzaren-
delt jarm(iveket a beallitott para-
métereknek megfelelGen, és a ka-
pott valaszokat beépiti a rendszer
adatbazisaba. Ez az adatbézis
minden nap 24.00 6rakor automa-
tikusan lezarédik, és Gj nyilik az
aktualis datum szerint. Egy mun-
kadllomas maximum 4x8 csator-
nat tud kezelni.

KOZLEKEDESTUDOMANY! SZEMLE)

zés kozott megtett Gtvonalat is le-
kérdezziik, igy a kommunikacio-
hoz sziikséges id6 ardnyosan
hosszabb. Ha a jarm(veknek is
engedélyezett a kdzpont felhivasa
bizonyos esetekben, (példaul ri-
asztas, szerviz, stb.), dgy erre
olyan tartalék vonalakat kell biz-
tositani a kdzpontban, amelyeket
masra a rendszer nem haszndl
(nem foglaltak). A tartalék vona-
lak hivoszamat is dssze kell ren-
delni a jarmvekkel, és egyenle-
tesen elosztani ajarm(vek kozott.

Riasztas esetén a kommunika-
cios munkahely automatikusan
figyelmeztet6 lzenetet kild an-
nak a térképes munkahelynek,
amelyikhez az adott jarm( tarto-
zik, illetve ha egyikhez sem lett
hozzérendelve, Ugy mindegyik-
nek. A kommunikacids munka-
hely ariasztas lekezelése utan fo-
lyamatosan gydijti ajelentett ada-
tokat. Az 6sszegy(ijtott adatok ar-
chivalédnak, barmikor visszake-
reshet6k. A kivalasztott jarmii
adatai térképen és tablazatosan
ismét megjelenithet6k, kinyom-
tathatok.

b.) Térképes munkahely. Fela-
data, hogy a helykoordinataval
rendelkezd informéacidkat elekt-
ronikus térképen megjelenitse. A
megjelenitett térkép tartalmazza a
jarmi navigaldsadhoz sziikséges
informéacidkat. Magyarorszag és
Budapest térképei harom féle

Osszehasonlithato alapadatok a jarmivenkénti lekérdezésekrdl
a hircsatorna fuggvényében:

Kommunikacios rendszer
Rédiohullamokkal torténd kovetés
Analég radidtelefon rendszeren keresztiil
GSM radio6telefon rendszeren keresztiil

Ezeket az adatokat a rendszer
m(ikodeési feltételeinek bedllitasa-
nal figyelembe kell venni. Latha-
to6, hogy a radidtelefonos csator-
nan optimalis esetben 2-3 jarmi
kérdezhetd le percenként. Ot per-
ces elévilési id6t figyelembe vé-
ve, kb. 10-15 jarm( folyamatos
lekérdezése bizhaté a kommuni-
kéaciés munkahely egy-egy vona-
lara. Amennyiben a két lekérde-

Hivasok periodicitdsa  Hatasterilet

Kb. 2's max. 40 km
Kb. 15-25 s Magyarorszag
Kb. 15-25 s Eurépa

bontasban keriltek digitalizalas-
ra, ami egy attekint6, egy durva
és egy finom térképet jelent. A
durva felbontassal egy-egy me-
gyét (keriiletet) abrazolunk, a fi-
nom felbontdsi az utcaneveket
tartalmazza. A jarm( pozicidja a
megfelel6 digitalizalt térképen je-
lenik meg, az adatok pedig tabla-
zatos formaban lathatok egy tajé-
koztat6 ablakban.

5. A jarmiikovet6 rendszer al-
kalmazédsanak tapasztalatai

Fedettség hianya. A GPS alapu
jarmiikovetés egyik kritikus pont-
ja a miholdak lathatosaga.
Amennyiben nem Iat a GPS ve-
vOmiszer megfelel6 mennyiség,
min 4 GPS mi(holdat, nem képes
a megfelel6 pontossagu koordina-
tak kiszamitasara. llyenkor - és a
hircsatorna révid ideig tart6 sza-
kadasa esetében - a GPS Aaltal
utoljara meghatarozott koordina-
takbdl, és mas mérbéelemek segit-
ségével, ajarm{ mozgasarol szer-
zett adatokbol kiszamithatjuk a
pillanatnyi koordinatakat. Ilyen
mérdelem példaul a GIRO. A mar
miniatirizalt, minimalis elmoz-
duldsokat is érzékelni képes m(-
szer a gépjarm{ adott mozgési-
ranytél vald eltérésének szogét
képes mérni. Ezt az adatot illetve
a jarm( sebességét alapul véve,
megfeleld pontossaggal kiszamit-
haté ajarm( helyzete a legutobbi
GPS koordinatdhoz - a mésodla-
gos helymeghatarozasi rendszer
kiindulé pontjdhoz - képest.

Természetesen foglalkoznunk
kell az orszag - hircsatornaként
alkalmazott, GSM rendszer(,
vagy 450 MHz-en miikdd6 tele-
fonhaldzatok altali - lefedettségé-
vel is. Az 1996 év folyaméan a
szolgéltatok mindegyike eljutott
oda, hogy hal6zatuk mar az or-
szag  95-97%-an  elérhet6k.
Amennyiben a maradék kicsiny
lefedetlen teriileten tartézkodunk,
a fedélzeti egység Osszegy(jti az
adatokat és mikor a gépkocsi Gjra
fedett teriiletre ér, leadja azokat a
kézpontnak.

Elveszett adatok. A kildnleges
esetekre is felkészitett fedélzeti
egység - amennyiben nincs meg
a folyamatos hirkapcsolat a moz-
g6 egység és a kozpont kozott -
cidadatokat, majd mikor ismét
felépilt a hirvonal, az aktuélis
adatokkal egyutt leadja az addig
osszegy(jtotteket is. Ekkor a koz-
pontban, héatulrél kezdjik Aabra-
zolni a tartdzkodasi pontokat hi-



(XLVIII. évfolyam 9. szam

szén ha egy Ujabb hirvonalszaka-
das kovetkezik be, és még nem
volt vége a hosszu adatfolyam-
nak, éppen a legfontosabb, a pil-
lanatnyilag aktualis pozicidadato-
kat nem fogjuk megkapni.

Afedélzeti egység elhelyezése.
Az esetek nagy részében ugyelni
kell arra, hogy a lehet§ legna-
gyobb mértékben alcazzuk a beé-
pitett egységet. Ez rendkivili je-
lent6séggel bir a gépkocsilopasok
ellen, azok felderitése celjabol el-
helyezett kovetfegységek eseté-
ben. A beépitési helyeket lehet-
ség szerint még az azonos tipu-
sokban is valtoztatni kell a felde-
rités megnehezitése céljabol. A
GPS antennak elrejtése még egy
igen fontos és sok problémat fel-
vetd feladat.

1997 oktoberének kozepén fe-
jez6dott be az a kdzel négy hetes
mérési sorozat, melyben a meg-
valdsult GSM és analdég mobilte-
lefon vonalakon - mint korrekci-
0s jelcsatorndkon - alapuld
DGPS rendszer pontossagat és
megbizhatosagat kivantuk ellen6-
rizni.

Az ellen6rz6 mérések az or-
szag minden jelent6sebb teriiletét
érint6, mintegy 3000 - 3500 km-
nyi, hat olyan mérési Utvonal
mentén toérténtek, melyek Buda-
pestr6l a kovetkezd nagyvaroso-
kat érintették (3. abra).

I. Utvonal:

Budapest - Székesfehérvar - Varpalota -
Veszprém - Ajka - Gydr - Tatabanya -
Esztergom - Visegrad - Szentendre - Bu-
dapest

1. atvonal:

Budapest - Gydngyds - Eger - Ozd - Ka-
zincbarcika - Nyiregyhaza - Debrecen -
Miskolc - Budapest

I1. atvonal:

Budapest - Dunaujvaros - Dunaféldvar -
Paks - Szekszard - Mohécs - Siklos -
Harkany - Pécs - Kaposvar - Fonydd - Si-
6fok - Székesfehérvar - Budapest

V. Gtvonal:

Budapest - Székesfehérvar - Siofok -
Nagykanizsa - Zalaegerszeg - Kérmend -
Szombathely - Sopron - Keszthely - Ba-
latonfured - Veszprém - Székesfehérvar -
Baudapest

V. Gtvonal:

Budapest - Kiskunlachdza - Kalocsa -
Baja - Szeged - Békéscsaba - Beretty6uj-
falu - Szolnok - Budapest

VI. atvonal:

Budapest - Vac - Penc - Vac - Budapest

Az allami foldmérés keretében
létesitett Orszagos GPS Haldzat-
nak, a KGO-ban mér elérhetd,
tobb mint ezer alappontjabol va-
lasztottuk ki az dtvonalakhoz vi-
szonylag kdzeli, ismert GPS koor-
dinataju haromszdégelési ponto-
kat, melyeket etalonként hasznél-
tunk. Ezeken a pontokon végez-
tiink észleléseket, mértiik a GPS
koordinata értékeket a radiotele-
fon vonalon érkezett korrekciés
jelek felhasznalasaval. A bazisal-
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lomés egy Trimble Pathfinder be-
rendezés mig a mozgé egység egy
laptophoz kapcsolt, 12 csatornas,
Rockwell Jupiter GPS volt.

Tapasztalataink szerint a Jupi-
ter, a mobiltelefonos adatkapcso-
lat feldllasa utdn 2-3 mp-cel mar
kijelezte a DGPS lizemmodot és
kiadta a DGPS koordinatékat. A
pozicidértékek szinte nem lebeg-
tek, minimalis mozgast mutatva
vagy mozgas nélkal ,alltak”. A
szemlélést végzdbk természetesen
nem ismerték a pont GPS koordi-
natait, csupan a pont feltalalasa-
hoz kaptak szoveges és grafikus
Gtmutatot. Az eredetileg kozel
szazhlsz mérési pontbdl tébbet
nem taldltak meg a felmérdk, de
ezek nélkil is megfelel6 mennyi-
segl adat allt rendelkezésiinkre.

A mérések kiértékelése a ko-
vetkez8 eredményeket adta:

A 4. abra az OGPSH alappon-
tok koordinatai és az ezen ponto-
kon végzett észlelésekbdl szar-
mazo koordinatdkbhdl szamithato
horizontalis mérési hiba grafi-
konjat abréazolja. J6l lathaté, hogy
a hiba zéme nem éri el a 3.5 m-t.

Ha ugyanezeket az 5. dbran is
megnézziik - ez a vertikalis hibakat
bemutato grafikon - meglehetésen
pontos helymeghatarozasi adatokat
talalunk. A szokasos hibak most
mind 6,00 m al csokkentek.

A 6. dbran a 100 km-es bazis-
hosszra szamitott horizontalis hi-
bak lathaték. Eltekintve a 47, 48,
49 szamu észlelésekt6l, a hibak
joval 6 m alatt maradnak.

A 7. abra mutatja az OGPSH
alappontok és a GPS bazisallo-
mas kozti tavolsagot. J6l lathato -
Osszevetve az 5. abra lefutasat és
ezt a grafikont - hogy a bazisallo-
mastol val6 tavolsag, tehat a ba-
zisvonal hossza nem az egyetlen,
a helymeghatarozas pontossagara
hato tényezé.

A 100 km-es bazisvonalra sza-
mitott hibaértékekre elvégzett
statisztikai feldolgozas (7. abra)
eredményei a kovetkez6k:

atlag érték: 2,0937957
szOras: 1,5372731
szigma: 1,5049058
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4. d&bra: A hitelesit6 és a valdsideji DGPS észleléssel meghatérozott pontok kdzti tavolsag

5. abra: A hitelesitd pontok és az észlelések magassagi koordinatai kozti eltérések (m)

6. abra: A hitelesitd pontok és a bazisallomas kozti tavolsag
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7. abra: A horizontalis hiba pontonként, 100 km-es bazisvonalra vetitve (m)

Az adatok kivaléan mutatjak a
rendszer kiegyensulyozott m(iko-
dését és pontossagét, hiszen a hi-
baértékek kb. 30%-a szubméteres
pontossagud meghatarozast mutat
és mintegy 70%-a esik a harom
méteres hatar ala.

A vizsgalatok soran kimutat-
haté volt, hogy a nagy teljesit-
ményld FM miisorszérék kozelé-
ben elhelyezett GPS baziséallo-
masok altal szolgaltatott korrek-
cios jel nemhogy nem tette pon-
tosabba a helymeghatarozast, de

jelentds mértékben rontotta is
azt, koszénhetéen az FM adoal-
loméas valtoz6 erdsségl prog-
ramsugarzasanak.

A szakemberek reményei sze-
rint a prébaiizem végéig minden
felhasznal6 részére a modul dijért
all rendelkezésre az a telefon-
szam, melyen a korrekciés jelek
érkeznek.

A telefonos elérhet6ség megte-
remtése utan természetesen to-
vabb folynak a kisérletek a tovab-
bi hozzéaférési lehet6ségek meg-

teremtése és id6leges fenntartasa
érdekében.

Irodalom

Chris Rizos, Potential and limitations of using
the Global Positioning System. University of
New South Wales, Australia 1995

Hargitai, R., New, moving object tracking
system, based on Global Positioning System,
in Hungary. Acta Geodetica et Geophysica
Hungarica. Megjelenés alatt.
P.Scott-G.Frost-l.Lachow-D.Frelinger-D.Fo
ssum-D.K.Wassem-M.Pinto: The Global
Positioning System. Rand Critical
Technologies Institute, USA. 1995



(320

Pammer Laszlo

Mintha a kozlekedési mélyépiték
ldzasan készllnének az ezredfor-
duléra, 1994 majusaban Il. Erzsé-
bet kiradlyng és F. Mitterand koz-
tarsasdgi elndk (nnepélyesen
megnyitotta a Csatorna alagutat.

1997. aprilis 7-én vették fel a
belfoldi tehervonati és postafor-
galmat, két hdénappal kés6bb a
nyari menetrend életbe léptetése-
kor a tavolsagi személyforgalmat
az immar hét perc alatt bejarhato
Nagy Belten. Még 1988 juniusa-
ban, az els6 munkamegbeszélé-
sen mondta Clausen dan kozleke-
dési miniszter: ,»A szilard«
Osszekottetés a Nagy Belten (j
Déniat jelent. Ezentdl nem kell
Kelet- és Nyugat-Daniarol be-
szélnlink. Ezért ez a létesitmény
az egész dan lakossag és az or-
szag gazdasagi fejl6édése szem-
pontjabol fontosabb, mint minden
mas kozlekedési létesitmény”. A
2000. évig pedig Déania és Svéd-
orszag is kozelebb keril, ,,moz-
dul” egymashoz: atadjak a forga-
lomnak aléd km-es vasuti és aut6-
palya Gsszekottetést az Oresund
tengerszoros felett-alatt.

A szaraz tények értékelhet6bbé
valnak, ha uagy fogalmazunk,
hogy harom févarossal kevesebb
lesz azok szama, melyek vasdton
és autépalyan nem érhet6k el Eu-
répaban. Koppenhagarél, Stock-
holmrol és Oslorol van szd. E va-
rosokat igen fejlett vasuti és koz-
ati kompforgalom kotott, illetve
kot 6ssze egymassal és Németor-
szagon keresztll a kontinens sza-
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KITEKINTES A VILAGRA
EXxpresszvonatok
a tenger alatt 1994-2000-ben.

Tengerszoros keresztezesek Dovernél,
a Nagy Belten és az Oresundon

razfoldi részével. Azt pedig, hogy
London immar negyedik éve
»Szaraz labbal” elérhetd, szinte
természetesnek vessziik.

A hazai sajto és a szakirodalom
ugyanakkor egyarant méltatlanul
keveset foglalkozott és foglalko-
zik ezen az egész orszagcsopor-
tot, s6t az egész kontinenst érint
er6feszitések épitéstdrténetével
és a technologiaval egyarant.

*kx

Ha az el6zmények id6rendjét
felvillantjuk, arra kell el6szor
utalnunk, hogy szalban all6 szik-
laban alagutakat mar az 6korban
is épitettek, ez az els@sorban viz,
illetve csatorna létesitésével kap-
csolatos épité tevékenység a Ro-
mai Birodalom &sszeomlaséaval
abbamaradt, vagy a varak és ko-
lostorok fold alatti folyoséinak
létesitésére korlatozodott.

Jelent@s valtozast hozott a rob-
bantas bevezetése. Egy Genova
és Nizza kozti alagut épitését
1450-ben kezdték meg és befe-
jezni csak a robbantasnak, mint
maddszernek az alkalmazésa utén,
1782-ben folytattdk. A technol6-
gidk a 18. szazadban Franciaor-
szagban és Angliaban megindult
iparositds hatasara fejl6dtek, bar
nyomas alatti talajban el6szor -
haj6zé uatvonalként - 1802 és
1810 kozott épitettek mindjart
tobb, mint 6 km hosszban a fran-
cia Tronquoi mellett. A fejtard ki-
épitésének id6beni elsédlegessé-
ge maddszerével alakult ki az az6-

ta is hasznalt belga alagutépitési
technoldgia. Pajzsos modszerrel
- emberfeletti kitartassal és em-
bertelen korilmények kozott -
Brunei mérndk a Themse alagut-
janal kiszkddott el6szor ered-
meénnyel, mig az els6 vasuti alag-
utat 1826-30 kozott Stephenson
épitette a liverpool-manchesteri
vonalon. Ugyancsak vasuti alagut

épitésénél hasznaltak el8szor
eredményesen korfurogépet a
Karszton  &tvezet§  vonalon

1853-1857 kozdtt. Kornyékin-
kén a bécs-trieszti vonalon,
Gunpoldskirchennél épilt els6-
ként alaglt 1839-ben.

**k*

E véazlatos felsorolds id6pont-
jainak jelentds részét megel6zve,
mar 1751-ben pélyézatot irt ki az
Amieni Akadémia ,,Jobb mddszer
a csatomaatkelésre” témaban. Ezt
kovet6en nem mult el évtized Uj
vagyak, fantazia szilte javaslatok
nélkl. 1802-ben viszont
Franzose Albert Matthieu Favier
francia banyamérnok két csbke-
resztmetszetli alag(t tervét ter-
jesztette el6. A csatorna két partja
kozti tavolsag felez6jében mes-
terséges sziget épitését tervezte
az els6 Csatorna alagut Tarsasag.
Hat évvel kés6bb Sangatte kdze-
lében megkezdddtek a furasok. A
brit oldali furads Folkestone mel-
lett kezd6dott meg az akkori idék
technikajahoz képest forradalmi-
an, légnyomasos meghajtassal. A
2,15 m atmérdjl els6 cs6 épitése
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nyomas kiegyenlit6 tarna

a nyomas kiegyenlitd zarszerkezete
északi vasuti alagut

technikai helyiség

szervizalagut

biztonsagi kapu

déli vasati alagut

EuroShuttle (ingajarat)

8 20 kV-o0s vezeték

9 3,3 kV-0s vezeték

10 Kkisfesziiltségl kabel

11 jelz6vezeték

12 talpbeton vizelvezetd berendezés
13 gyalogut fenntartasi munkakhoz
14 kit61t6 beton

15 gyalogut baleseti kiliritéshez

vonat

hidegvizcs6
tlizoltévezeték
a munkavezeték ellensulya

a vonatradio antennaja
vilagitas

~NOUBRWNRLX—IOTMOUO®>

jarmivek a szervizalagitban

a munkavezeték utanfeszit6 berendezése
a munkavezeték tartosszerkezete

16 betonalj

17 csatornazas vezetéke
18-19 tlizoltd vezeték

20 energiaellatd kabel

21 a vonatradié antennégja

22 hirkabel

23 vilagitas kapcsolo

24 hangosan beszél4

25 vilagitas

1. 4bra: A Csatorna alagut keresztmetszeti vazlata

rendben haladt, brit oldalon 1,8
Franciaorszag fel6l 1,4 km el is
készult, mikor arra hivatkozéssal,
hogy a csatorna elkésziilte meg-
konnyitene egy Nagy-Britannia
elleni invaziot, a munkat leéllitot-
tdk. A kovetkez6 kodzel 100 esz-

tend6ben egy 1922-ben
Folkestone melletti 1,2 km-es

prébafarason kiviil gyakorlatilag
semmi sem tortént. A két vilagha-
boraban, id6ben koztik és a ma-
sodik utan vasuti és kdzuti komp-
hajék bonyolitottak le a forgal-
mat. Egy 1973 évi Uj nekirugasz-
kodas utan, két évvel kés6bb az
djonnan megvalasztott brit Mun-
kaparti (Labour) kormany uajbol
leallitotta a munkat.

1982-ig - miutdn az er6s6dé
europai egyittm(kodés a ,,szi-
lard” Osszekottetés megvalosita-

sat egyre ink&bb szorgalmazta -
magan épit6cégek egy csoportja
ko6zosen érlelt ki egy olyan terv-
javaslatot, amelyet az érdekelt or-
szagok banki korei is finansziroz-
haténak itéltek. igy 5-5 brit és
francia épitGipari nagyvallalat és
vezet6 bankok 1987 jlliusaban
megalapitottdk az Euroalagut
Tarsasagot. A létesitmény finan-
szirozasat a Tarsasagban résztve-
v0 tiz nagy épit8ipari cég befize-
tései, nemzetkozi alapok,
részvénykibocsajtas és kilonbo-
z6 bankoktol felvett hitelek bizto-
sitottdk. A részletek mellgzésével
csak annyit emlitettink meg,
hogy az eredetileg tervezett 4,7
milliard angol fontrél 8,75 milli-
ard fontra (kb. 22 milliard német
marka) novekedtek a koltségek a
megnyitads napjaig és a Tarsasag

évi kamatkoltségei is elérték az
1.5 milliard DM-et. A szerz6dé-
ses kapcsolatok ismertetését
ugyancsak mell6zve csak azt az
adatot emeljik ki, hogy f6 meg-
rendel6ként a két kdzvetlenal ré-
szes vasUttarsasdg a BR és az
SNCF a kapacitas felét hasznosit-
hatja.

Az Euroalagut két parhuzamos
alagatbol all (1. abra), egyenként
50.5 km hosszal (2. dbra) amibdl
38 km fekszik a vizfelszin alatt.
Az alagdt 40 m legnagyobb
mélységben fekszik egy 20-30 m
vastag krétaméarga rétegben.
Azért, hogy az alagut ebben a k6-
zetformacioban maradjon, 4200
m legkisebb sugaru iveket is ter-
veztek a nyomvonalba, igy tobb
mélypont is kialakult a mélységi
vonalvezetésben. A legmélyebb



2. abra: A Csatorna alaglt hossz-szel-
vény vazlata
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hely egyébként 15 km-re van az
angol oldali alagutkapuzattél. A
feljarokat 11% o hajlassal épitet-
ték. Az alagutak kor keresztmet-
szetliek, 30 m tengelytavolsagu-
ak, 7,6 m bels6 atmérgjliek, mig a
kézbens6 Ugynevezett szerviza-
lagat bels6 atmérdje 4,8 m. Eb-
ben a szervizalagitban véagany-
hoz nem kotott szallitérendszer
tizemel. 375 méterenként mind-
harom alagit 3,3 m atmér6ji ke-
resztalaguttal 6sszekotott. Ez até-
volsag az ingavonatok hosszahdl
adddott. igy a szerelvények Kiiri-
tése rendkivili események kap-
csan  koénnyen megtorténhet.
Hogy a gazokat és a fustdt tavol
tartsdk, a szervizalaglUtban enyhe
tilnyomas uralkodik, a nyomas
kiegyenlitésére 250 méterenként
2 m atmér6ji keresztvagat szol-

gal. Megkozelitéen az alagut-
hossz egy- és kétharmadaban

nagy Ureget alakitottak ki a két
alagut k6zo6tt vaganykapcsolat 1é-
tesitésével, igy moéd van arra,
hogy példaul fenntartasi munkak
esetén csak az alagut harmadéban
kelljen egyvaganyu palyan kozle-
kedni.

1987 decemberétél 1991 no-
vemberéig 11 nyitott vagoéfejd,
teljes profila alagutfarégép (3.
abra) dolgozott a harom alagu-
ton, hat brit, 6t francia oldalon.
Emellett a geoldgiailag kedvez&t-
len viszonyok miatt Sangattet6l
északra zart farofejre volt szik-
ség. A kOzetrétegez6dés miatt ott
3,2 km hosszban porozus, vizate-
reszt6 krétarétegben a vizbetorés
megakadalyozéaséra légtulnyomaé-
sos zemben kellett dolgozni.

Francia oldalon ,nedvesen”
fartak. Ezért itt srl krétaiszap
keletkezett, amit anyagvonattal
az alagut bejarataig szallitottak.
Ott tovadbbi viz hozzdadéassal
kénnyen foly6 iszappd higitottak.
Ezt az anyagot egy gy(jt6 téba
szivattylztdk at Sangatte mellé,
ennek teriiletét az épitési munkak
befejezése utan Gjra termdvé tet-
ték. Brit oldalon viszont szarazon
fartak, itt a kréta tormeléket a ten-
gerbe épitették, az igy képz6dd

partrészek természetvédelmi és
tdulési célokat szolgalnak. A fu-
régép vagoéle mogé kdzvetlenil
vasbeton tlibbinggydir(it épitettek
be, a gylrik mogé és kozé ce-
menthabarcsot préseltek, hogy a
kotés a tlibbingekkel és a kréta-
margaval létrejojjon.

A koralaka farofejjel ki nem
alakithato, példaul a vaganykap-
csolatok részére szilkséges bar-
langszer(i lregeket sziklabiztosi-
tdsos maodszerrel, robbantéssal és
16tt beton alkalmazasaval alaki-
tottak ki.

A munké&n a legnagyobb 1ét-
szdm 11000 f6 volt éjjel-nappali
m(iszakban. A haladas atlagbhan
300 m volt hetenként. Harom év-
vel a brit oldali munkakezdés
utan, 1990 decemberében torték
at a szervizalagutat és fél évvel
késébb az északit, majd a délit.
Osszesen 7 milli6 m”~ anyagot
szallitottak ki a teljesen kiépitett
900 mm nyomtavolsagu vagany-
halézaton. 40 anyagvonat és 150
héaldzatrol és akkumulatorrél m-
koédtethet6 anyagvonati mozdony
allt a szallitopalydkon rendelke-
zésre.

A befejez6 munkak technologi-
ai folyamata a kovetkezd volt:

- az alagut talprészének tiszti-

tasa,

- a talpbeton beépitése,

- vaganyfektetés,

- ajardabeton beépitése,

- avagany emelése és iranyita-
sa,

- a betonjarda és el6regyértott
elemeinek beépitése.

A munkavagany bontasahoz
egy 60 m hosszt és 120 t sulyd
eszkdz keszilt, ezzel az alagut
talprészét is ki lehetett takaritani.
Ezutan a tlibbingeket magasnyo-
masu eljaréssal tisztitottdk meg a
viztelenitd cs6hélbzat egyideji
beépitésével. Ezutadn épilhetett
be a Sonneville rendszer(i vagany
180 m hosszu UIC 60 sinekkel.
Ez az 4gyazat nélkili megoldés a
francia kétblokkos aljrendszerhez
hasonlit, de itt nincs keresztira-
nyl kotés a sinszalak kozott. Aja-
rébeton kialakitdsa utdn kovet-
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Bal oldalt: alagut furégép nyilt vagéfejjel. (Csatorna alaglt)

Quatikie»t
StockstinTiltn
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bretonét stwliie

mSrtWen

Jobb oldalt: egyes alagut keresztmetszet (Csatorna alagut)

- Euroalagut szelvény,
- BR, SNCF szabvany,
- sinszéalak egyes (blokk) aljakon,

- talpbeton,

- Utpadka,

- kitoltébeton,
- vaganybeton.

3. abra: Furdgép nyilt vagofejjel és az egyes alagut keresztmetszete

kezhetett a szamitdgépes iranyi-
tast vaganyemelés és iranyitas,
hogy létre johessen az addig leg-
hosszabb agyazat nélkili vasuti
palya kereken 200000 m~ beton-
b6l, 333000 blokkaljbdl és
200000 m sinb6l. Mindehhez ja-
rultak a fels6vezetéki, a bizton-
sagtechnikai, a fiistjelzd berende-
zések, a szell§zés és a vilagitas. A
Kivitelez6k éppen hét évi épitési
id6 utdn 1993. december 10-én
adtak at az alagutat az lizemelte-
tének.

Parhuzamosan az alagltépitd
munkaval épiltek meg a
Folkestone-i és a Coquelles-i ter-
minalok az ingavonatok, a gordii-
I6anyag fenntartas, a helyi forga-
lom, a rakodasok szamara. Ezek
adatai:

Terminal Folkestone Coquelles
Tertlet 180 ha 500 ha
Vaganyhossz 37 km 50 km
Uthossz 23 km 44 km
Rakodoérampék 8 8
Epiletek 21 db 48 db

A vonatfajtak:

- Eurostar (a TGV tovabbfej-
lesztése, 30 egység, 2 ,,motor”
kocsi, 19 kézbens6 kocsi),

- éjszakai személyszallito- és
tehervonatok,

- ingavonatok.

A 18 km széles Nagy Beit
megfelezi Daniat, az 500 sziget
orszaga 2,5 millio lakosdnak fele
nyugatra, fele pedig keletre lakik
téle. igy természetes, hogy mar
igen koran postahajé 6sszekotte-
tés volt Flinen és Seeland szigete
kozott, és az is, hogy Déanidban
els6ként, 1883 december 1-én
vasUuti kompkapcsolat létesiilt
Nyborg és Korsér varosok kozott.
A kétvaganyos, 120 m hasznos
vaganyhosszal  Svédorszagban
épitett, a két varosrol elnevezett
kompok 945 brutté regiszter ton-
nasok voltak. Lapatkerekes meg-
hajtasukrol két 600 l6erds gézgép
gondoskodott. Az azéta eltelt 114

év alatt tovabbi 21 vasati komp-
hajo teljesitett szolgalatot a Nagy
Belten.

A nagy valtozds id6pontja
1997. aprilis 6. Ezen a napon vet-
ték fel a vasuti teherforgalmat és
a bels6 daniai postaforgalmat a
tengerszorosban az Uj tenger alat-
ti alaguton, amely 8 km-es
hosszaval masodik Eurdpaban a
Csatorna alaglt utan. A tavolsagi
nemzetk6zi személyforgalmat az
1997. junius 1-t6l, a nyéari menet-
rend érvényessége id6pontjabdl
vezették be.

A létesitménysornak 6tfé ele-
me van:

- 8 km hosszu firt alagut a
Nagy Beit f6 hajozo atja alatt,
Sjaelland (németll Seeland) és
Sprog6 szigete kozott (4. abra);

- a foldmi{ kiegészitésével
megnagyobbitott, kibGvitett
Sprog6 sziget a tengerszoros ko-
zepén, Ugy is, mint a keresztezés
»tdmaszpontja”;

- a 6,8 km hosszu ,,keleti hid”,
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Tunnelbohrung Sjaelland

Ostbriucke

¢ Sprogo

Atnézeti vazlat.

Eisenbahn
Stralle

Westbriicke Flinen és Sprog6 kozoétt. A vasuti- és az autépalyat egyméas mellett, hidszerekezeten épitették

meg.

Tunnelbohrung: Sprogd és Sjaelland kdzoétt alagutat fartak a vasiti palya atvezetésére.
Ostrbriicke: az autépdlya itt is hidszerkezeten, a tenger felett vezet at.

4. dbra: Nagy Beit keresztezés Fiinen és Sjaelland szigetek kozott

a f6 hajozo utvonal folott ebben
egy 1624 m-es nyilassal, Sprogd
és Sjaelland kozott. (Az 1624 m-
es nyilads ma a legnagyobb a vila-
gon, a Humber Estorial hid Nagy-
Britanniaban 1410 m-es nyilassal
all a masodik helyen. 1998 sorén
adjak at az Akashi Kaikyo hidat
Japanban, ez az 1990,8 m nyila-
saval masodik helyre szoritja a
Nagy Beit keleti hidjaban épilt
nyilast.)

ologiai viszonyok kdvetkeztében
el6allt gépkiesések is hatraltattak
az épitést. A DSB Dan Allamva-
sut 1996 novemberében kezdhet-
te meg a prdbafutidsokat fokoza-
tosan emelve a sebességet 200
km/6rara. Ugyanakkor kezd6dhe-
tett a személyzet kiképzése is.

A kétvaganyu, villamos fels6-
vezetékkel ellatott vasati palya 4
km hosszon a madarvédelmi szi-
geten, Sprog6n vezet at, melynek

- Uj Kors6r és Uj Nyborg vas-teriiletét 40 hektarrl 116 hektar-

Gtallomasok az atvezetéshez csat-
lakozé Uj péalyaszakaszokkal (5.
abra).

A vasuti alagut 75 m-el vezet a
vizfelszin alatt. A farasi munkak
azért szenvedtek késedelmet,
mert a négy furdberendezést szal-
lit6 skot cég 1990 augusztusaig
késlekedett. 1991 oktéberében
vizbetorés, 1994 novemberében
egy tlizeset, valamint a nehéz ge-

ra novelték, amihez 2,6 millio m”
toltés és 250000 m~ kdbanyag
volt szlikséges.

A ,,nyugati hid”-at a szarazfol-
dén eléregyartott elemekbdl sze-
relte 6ssze a vildg legnagyobb
Gszbédaruja a ,,Svanen”, amely
Kanadaban és az Oresiindban is
dolgozott, illetve dolgozik.

A 6780 m hosszu ,,keleti hid”-
at az autdpalya Aatvezetésére

ezévben adjék at a forgalomnak.
Hidpilléreinek alapjait mar 1993-
ban elhelyezték, a teljes hidszer-
kezethez egyébként mintegy
250000 m” betont és 100000 uh
acélt hasznéltak fel.

A vaslti palya - ellentétben a
Csatorna alagut palyajaval - itt a
DSB legljabb rendszere szerint
feszitett beton monoblokk ke-
resztaljak felhasznalasaval ké-
szillt UIC 60 Dm kettsen rugal-
mas leer@sitéssel, 60 kg/fm sinek-
kel. Ez a rendszer kdagyazat fel-
hasznéalést jelent. A DSB dontésé-
re van bizva, hogy az agyazatot
miként teszi pormentessé. (Példa-
ul elszivas.)

A DSB progndzisa szerint a
forgalom megkétszerezddik, a
vonatokon napi 31800 utast szal-
litanak. Kozaton és vasudton
egyltt évi 23,8 millio t teherarut
és 14250 személygépkocsit prog-
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Nyborg és Halsskov &llomésok és kérnyékiik atépitési terv vazlata.
(A kompforgalom megsziinik, a forgalom az (j nyomvonatra terel6dik.)

Nyborg: New station: G vasuti palyaudvar.

Present station: a terv készitésekor még meglevd, az6ta megsziint régi vasuti palyaudvar a va-

roshan.

Present ferry harbour: a terv készitésekor még meglevé, az6ta megszlint komp kikot6i palya-

udvar.

Bridge ramp: hid feljard. Szaggatott vonal: felhagyandé vasiti vagany.
Halsskov: New, present station, present ferry harbour: mint fent.
Tannél portai end ramp: vasuti alagut kapuzat és lejaroja.

Railway: vasatvonal.

5. abra: Keresztezés a Nagy Belten

nosztizalnak.

Az Oresund tengerszoroson
Koppenhéga és Malmd, Déania és
Svédorszag kozott masodikként,
1895-ben indult meg a vasuti
kompforgalom, az O6sszekdttetést
a Helsing6r-Helsingborg kozti 11
km-es kapcsolat idében, gyorsa-
sagban is megel6zte. A forgalom
kés6bb is személyszallitasi jelle-
gl volt és a két parti varos sze-
mélyvonati atszallasi igényeihez

alkalmazkodott, A 80-as, 90-es
évekre azonban a dan Folketing
és a svéd Birodalmi Gydilés is gy
latta, hogy itt az ideje a tenger-
szorosban ,szilard” 0Osszekotte-
tést biztositani a két orszag vasu-
ti és autépalya kapcsolataban.

Az elsd tervekkel nem értettek
egyet a svéd természetvédelmi
hatésagok, mert az nem biztosi-
totta a Kattegat oxigéngazdag sos
vizének zavartalan &ramlésat az

325)

Oresundon keresztiil a Keleti ten-
gerbe. A masodik javaslat - amit
el is fogadtak - ezt az aramlast
mar csak 0,5%-ban akadalyozza.
A 16 km-es kdzlti-vasuti 6ssze-
kottetés a koppenhéagai Kastrup
repil6tértél indul a Malmo mel-
letti Lemackenbe.

A tengerszoros-keresztezés f6
elemei:

- 430 m hosszU mesterséges
félsziget Kastrup el6tt (6. abra),

- 3750 m hosszu ,,stllyesztett”
alagit Kastrup és a mesterséges
szigetek kozott. A 3750 m hosszi
alagut kildnlegessége az épités
technolégiaja, szemben a Csator-
na alagutnal és a Nagy Beiméi la-
tott ,,fart” technologiaval, itt az
alkalmazott technika (7. &abra)
teljesen mas. Az alagut elemeket
a parton, széraz dokkban gyartjak
és onnan Usztatjdk, vizen vontat-
jak a beépités helyére. A helylikre
sullyesztett és ott csatlakoztatott
elemeket ezutan 1,5 m vastag k6-
burkolattal fedik le.

- két mesterséges sziget 1730
és 1880 m hosszban Saltholm szi-
getétél délre. A két szigetet 600-
as ,alacsony” hid koti 6ssze. A
két sziget nyugati illetve keleti
vége helyszinrajzi értelemben ka-
lapacsfejszerlien van kiképezve a
jobb vizaramlas segitésére.

- 7470 m hosszu hidszerkezet,
amely egy 2640 m hosszd, a mes-
terséges szigethez csatlakoz6 nyu-
gati és egy 3740 m hosszd, a svéd
partokhoz csatlakozé keleti rész-
bél, valamint koztik egy 1090 m
hosszU kabel fiigg6hidbol all. Az
utébbi hajok atbocsatasara kiala-
kitott szabad nyiladsa 57 m magas.

Az Osszekottetéstdl azt vaijak,
hogy a két kapcsolodé dan és
svéd orszagrész élete ,,6sszen6”.
3 milli6 lakost és gazdasagat for-
raszthatja ©6ssze a létesitmény,
olyan térségekét, melyek egyete-
mekkel, féiskolakkal, kikotékkel
jol ellatottak, joél integralhatok.

Az épitkezés id6terve szerint a

[étesitménynek valamikor
1999-2000-ben kell elkészilni.
2000-re

csi, 560000 tehergépkocsi, 60000

3 millid személygépko-



Abbildung 1

nstliche
ilbinsel 430 m

Unterwassertunnel
3750 m

a Kastrup félsziget 430 m-es toldasa foldmvel,
3750 m hosszUsagu alagut a Drotgen csatorna alatt,
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Oie Oresund-Querung

Die von Schweden und
Danemark gemeinsam
getragene Oresund-
konsoniet A/S hat den
Pcgtenjngen beider
Lander den endgtiltigen
Desjgnvorscrtag liir die
Esenoahn- und StraRen-
ver&ndung Uber den
Oresund zwischen
Kopenhagen und Malmé
vorgelegt.

Die wesentlichen
Elemente sind:

® Ene kiinstfche Halbinsel
430 m vor der danischen
Kiste bei Katrop

® Ein 3.750 m langer Tunnel
unterdem Drodgen-Kanal
m Zwei kinstliche Inseln von
1.730 m und 1880 m Lé&nge,
verbunden durch eine 600 m
lange Briicke

® das eigentliche Briicken-
bauwerk. bestehend aus der
2.640 m langen westliche
VorlandbnJcke, der 1.090 m
langen Schragseilbriicke tiber
den Hauptschilfahrtsweg
Flintrannan und der 3.740 m
langen &stlichen Voriand-
briicke.

Brickenbauwerk Gber den
Flintrannan 7.740 m

westliche Vorlandbriicke 2.640 m

Schragseilbricke 1090 m

Ostliche Vorlandbriicke 3.740 m

két, 1730 és 1880 m hosszU mesterséges sziget, kozte 600 m hosszisagu

2640 m hosszl, a mesterséges szigethez csatlakozélgynevezett nyugati

hid,

hid, 1090 m hosszl a Flintraennanon, a fo hajézasi

Gtvonalon és 3740 m hosszU Ugynevezett keleti, a svéd partok foldmiivéhez csatlakozé hid.
6. abra: Az Oresund keresztezés f6bb elemei

Jd

1. Az alagltelemek gyartasa szaraz-

dokkban.

2. Az ideiglenes alatdmasztas eltavolita-
sa utan az elemeket a beépités helyére

Usztatjak.

3. Az elemek sullyesztése.

4. Az elemek 0sszeépitése, az alata-
masztas helyreallitasa.

5. Az 1,5 m vastagsagu fedéburkolat el-

készitése.

7 AhraaA7 firnciinri alatti alannt nlompinplr nvartiaca ne nlholvnZn<'n iva7Zlatl]
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autobusz évi szallitasat prognosz-
tizaljak a vasuti forgalom mellett.
Szamitasok szerint a beruhazés
2024-re tériilhet meg, illetve ak-
kor hoz el6szdr nyereséget.

* kK

Az 500 sziget orszaganak alag-
Ut hid- és vasutepitéi nem vélnak
munkanélkilivé 2000 utan sem.
Inkébb partnert valtanak. Svédor-
szag helyett Németorszag lesz a
partner. Teljessé kell tenni a tér-
ség utvonalainak ,kiralyngjét”, a

»Madarvonulas” utvonalat. Meg
kell val@sitani a Puttgarden-R&d-
by kozoétti komphaj6é dtvonal 19
km-ére a Hamburgi Kikot6épit6é
Tarsasdg 1990 évi évkonyvében
méar felvazolt megoldéasok egyi-
két. Ez azonban mar harmadik
évezredi torténet.

Irodalom
1. Rudiger Bloch: Der Eurotunnel - ein
Tunnel, der Europa verbindet.

Eisenbahnwesen, Eletrische Triebfahrzeuge,
Hochgeschwindigkeitsverkehr. Glas.Ann. 118

BAKONY VOLAN
Kozlekedési Részvénytarsasag

8100 Vérpalota, Banyabek6td ut

Tel/Fax: 371-841

Alaptevékenysegek

* Menetrendszerl kodzuti helyi személyszallitas
» Menetrendszer( kdzuti tdvolsagi személyszallitas
* Nem menetrendszer( kozuti tavolsagi személyszallitas

Szolgaltatasai:

* autobuszok javitasa, karbantartasa
* haszngépjarmuvek javitasa, szervizelése vizsgaztatasa
o dizel és benzinesjarmdvek kdrnyezetvédelmi mérése
» tehergépkocsi, autobusz alkatrész értékesites
* (zemanyag, ken6anyag értékesites

Szolgaltatast nyajto telephelyek:

Dudar
8416Dudar,
Banyatelep

T: 88/487-894

Papa

8500 Péapa
Celli ut

T: 89/313-855

oL>
(1994) 11/12. Georg Siemens
Verlagsbuchhandlung 467. old.
2. Josef Harbecke: Der Kanaltunnel.

Eisenbahningenieur 44. (1993) Il. 742. old.
3. Gitte Nordahl Graven: Die feste
Verbindung tber den Grossen Belt: ein 150
Jahre alter Traum wird wahr. Schienen der
Welt, 1994. Februar.

4. J. Seil: Verbindung durch den Grossen Belt:
Verlauf der Neubaustrecke. Schienen der
Welt, 1994. Februar.

5. Mads Kofod: Der grosse Belt-eine feste
Verbindung. Evkényv 252. old.

6. Glinther Meier: In sieben Minuten (ber den
Grossen Belt. Deine Bahn, 3/97. 161. old.
7. Giinther Meier: Oresund Querung bis zum
Jahre 2000. Deine Bahn, 7/94.

Varpalota

8100 Varpalaota,
Banyabekotd ut
T: 88/372-388
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A

VOLANIJA

AGRIA VOLAN Rt. Eger, Méatyas kiraly u. 134
Telefon: 36/410-122, Fax: 36/411-814
“MI VEZETUNK, ON NYER!”

Az Agria Volan Rt. az alabbi szolgéaltatasait kinalja Onnek:

Személyszallitas:
Menetrendi autébuszainkkal elérhet§6 Kelet-Magyarorszdg ©sszes nagyvarosa,
megyeszékhelye.

. Dijtalanul szallitjuk Gtipoggyaszat Eger-Budapest k6zott kdzleked6 jaratainkon.
Menetrendi informécid: - helyi kdzlekedés: 36/413-642

- helykozi kozlekedés: 36/413-070

. Kil- és belfoldi kulonjarati utazasaihoz vegye igénybe az Agria Volan Rt. 1égkondicionalt,
luxus autébuszait.

Megrendeléseit leadhatja a 36/410-552 telefonon, illetve a 36/325-106 faxon.

Jarm(javitas:
Garanciaval az alabbiakat vallaljuk:
jarm(ivek (autébusz, tehergépkocsi, pdtkocsi) I. és Il. mlszaki szemléje
hatésagi mszaki szemle
z6ldkéartya, személygépkocsira is
diagnosztikai mérések
tachograf felszerelés, hitelesités
teherméretli jarmvek mentése, also-fels6 mosésa
Informécid: 36/412-300

Ipari tevékenység:
Garanciaval az alabbiakat vallaljuk:
teherméretli gumiabroncsok MARANGONI technologiaval térténé Ujrafutézasa, csere
nelkili értékesitése,
haszongépjarmivek fédarabjainak felujitasa,
hidraulikus munkahengerek, teleszképok felljitasa
laprugok gyartasa, fel(jitasa
gépiarm(h(t6k javitdsa, igény szerint 0j rézbetéttel torténd feldjitasa,
Informécié: 36/410-096

Az Agria Volan Rt. kijel6lt gyari szervize a
KNORR BREMSE légfékszerelvényeknek
THERMO KING klimaberendezéseknek
Eberspacher flitéberendezéseknek

Az Agria Volan Rt. valamennyi szolgaltatsardl részletesen tdjékozodhat az INTERNET
http://www.agria.hu/agriavolan/ cimen.

Ne feledje: “M1 VEZETUNK, ON NYER!”


http://www.agria.hu/agriavolan/
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TISZA VOLAN RT.
Jarm(ijavito és Ipari lgazgatosag

Szolgéltatasaink:

haszongépjarmdvek, autobuszok, személygépkocsik javitasa, karbantartasa,
vizsgaztatasa, kornyezetvédelmi mérése

tanUsitas adas a nemzetkdzi személyszallitashoz hasznalt autébusz
vizsgalataral

teljes vagy részleges karosszéria feldjitas

fényezés 20 m-es fényezdéfiilkében

alvaz és uregvédelem

személygépkocsik atalakitasa gaziuzemdare

fodarabok, elektromos kisfodarabok, alkatrészek feltjitasa

teherméret gumiabroncsok futézasa ,,KRAIBURG” anyagokkal
nyugati karkaszra futozott teherméret(i gumiabroncsok értékesitése
gumiszerelés, kerékkiegyensulyozas, futomd beallitas

VOLVO, STEYR, KXSSBOHRER, TATRA, RABA, IKARUS
markaszerviz

VOLVO, RABA, IKARUS alkatrészek értékesitése

VVABCO és KNORR légfékszerelvény, SUTRAK légkondicionalo
EBERSPRACHER f(it6készulék markaszerviz

TATRA tipusu haszongépjarmivek értékesitése

Tlzoltd készilekek idészakos ellendrzése, javitadsa, IFEX habbal oltok,
KODRETTA, JOCKEL porral oltok értékesitése

6724 Szeged, Bakay N. u. 48.
Tel: 62/421-322
Tel/fax: 62/421-174



KOZLEKEDESTUDOMANY! SZEMLE)

Tajékoztatjuk kedves megrendelGinket és utasainkat, hogy az Ujonnan
megalapitott SOMLO VOLAN Rt. tovabbra is (a mar Onok el6tt is jol ismert)
"VOLAN" cégcsoportrajellemzd személyszallitasi feladatokat latja el:

AUTOBUSZKOZLEKEDES:

- helyi menetrendszerinti szemelyszallitas,

- helyk6zi menetrendszerinti személyszallitas
-szerz6désesjaratok megrendelésre

- bérautdbusz szolgaltatas

- belfoldi és nemzetkdzi kilonjarat megrendelésre

MUSZAKI TEVEKENYSEG:

Zarttechnoldgias karbantartasi és vizsgaztatasi rendszer:

IKARUSZ autébuszok

IFA, SKODA, STAR, RABA és mas tipust tehergépjarmivek, potkocsik, valamint
egyes tipust személygépkocsik

Diagnosztikai vizsgalatok:
fékhatdsmerés, személy és haszongépjarmiveken, fényszord ellendrzés,
Uzemanyagfogyasztas mérés

Kodrnyezetvédelmi vizsgalatok:
Diesel és benzines gépjarmiiveken egyarant

Futdjavitas:
barmilyen gépjarmdinél

MEGRENDELES FELVETEL:

Kdzpont:

Ajka, Harsfau. 7. Telefon: 88/312-377 Fax: 88/312-237
Ajka: Autbbusz: 88/311-208 Javitas: 88/312-377
Simeg: Autdbusz: 87/352-600 Javitas: 87/352-133
Tapolca: Autbbusz: 87/321-255 Javitas: 87/321-254

A SOMLO VOLAN RT. VARJA KEDVES UTASAIT,
MEGRENDELOIT.



