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Dr. Hargitai Róbert Járműkövető
és navigációs rendszerek

a nagyvilágban és Magyarországon

1. Bevezetés

A globális műholdas helymegha­
tározó rendszerek alkalmazása 
robbanásszerű fejlődést eredmé­
nyezett a helymeghatározási eljá­
rásokban, és egyre újabb és újabb 
alkalmazásokat ismerhetünk meg 
a közlekedés, a hírközlés, a me­
zőgazdaság, a környezetvédelem 
vagy a geodézia területén. A mű­
holdas helymeghatározás azon­
ban csak egy az ember, mozgó 
objektumok pillanatnyi helyének 
meghatározására vonatkozó igé­
nyei kielégítésére alkalmazott 
eszközök tárából. A jelenleg mű­
ködő kisebb-nagyobb figyelési és 
különböző felhasználási területre 
alkalmazott mozgó objektum-kö­
vető rendszerekből a jelentőseb­
beket ismertetjük a teljesség igé­
nye nélkül, kiegészítve a hazánk­
ban folyó kutatások és fejleszté­
sek eredményeinek rövid áttekin­
tésével.

2. Létező rendszerek

A jelenleg használatos rendszerek 
a következő három csoportba so­
rolhatók.

2-1- Járműkövetö rendszerek

Ezen rendszerek alkalmasak a lo­
pott gépjárművek felderítésére 
Vagy járm űflották irányítására 
(fleet management). A lopott jár­
műveket felderítő rendszerek 
épülhetnek mind a homing mind 
Pedig a location technikára. A

fleet management rendszerek a 
location technikát részesítik 
előnyben. Ebbe a kategóriába tar­
toznak a jármű típusú mozgó ob­
jektumokat vezérlő rendszereken 
kívül még a mozgó személyek, 
állatok vagy tárgyak mozgását fi­
gyelő rendszerek is.

2.2. Az állatok vagy szemé­
lyek követő rendszerei

Az állatokat követő rendszerek 
két csoportra oszthatók:
-  nagyon kicsiny méretű és sú­

lyú -  néhány grammos -  moz­
gó » objektumok rendszerei 
alapvetően homing típusúak. 
Jellemzőjük, hogy csupán né­
hány száz méter sugarú zóná­
ban alkalmazhatók,

-  nagyobb objektumok esetén 
akár a műholdas jelátviteli 
csatorna is alkalmazható. Eb­
ben a kategóriában, a szemé­
lyek mozgását figyelő rend­
szerekhez soroljuk azokat a 
rendszereket is melyek csak 
akkor adnak riasztójelzést mi­
kor a megfigyelt átlépi a zóna­
figyelő rendszeren beállított 
terület határát, kilép az ellen­
őrzött zónából.

2.3. A tengeri navigáció

A navigációs rendszerek az adó 
és/vagy átjátszó állomások jelei­
nek felhasználásával, egyszerű 
háromszögelési eljárással számít­
ják a mozgó objektum pozícióját.

3. Jövőbeni lehetőségek

A rádióhullámú adattovábbítás 
szempontjából három kategóriá­
ba sorolhatók a rendszerek.

3.1. GPS-Müholdas hely- 
meghatározó rendszer

A GPS rendszer -  egyre növekvő 
pontosságával és alacsony árfek­
vésű vevőivel -  egyre növekvő 
dominanciát ér el a piacon. Az 
Európai vizeken a hajózási navi­
gálás egy lokálisan ellenőrzött 
Loran-C adathálózat felhasználá­
sával folyik. A jelenleg még né­
hol működő egyéb rendszereket -  
Omega, Decca, stb. -  a 2000. esz­
tendőig felszámolják.

3.2. Nemzeti és városi szintű 
hálózatok

Ezek a rendszerek még csak most 
állnak a kialakítás, az installálás 
állapotában és bár számos eset­
ben és felhasználási területen 
jobb eredményeket mutatnak 
mint a műholdas helymeghatáro­
zás, és nincs alapvető technikai 
probléma a felállításukkal kap­
csolatosan, alkalmazásuk sajnos 
egyelőre csak igen elszórtan és 
korlátozottan lehetséges.

3.3. „Homing” rendszerek

Jelenleg ez a rendszertípus látszik 
a legközkedveltebb és legszéle­
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sebb körben elterjedni képes 
rendszernek. Annak érdekében, 
hogy a redundáns és így felesle­
ges költségeket a minimálisra le­
hessen csökkenteni, szükséges­
nek látszik ezen szolgáltatási 
rendszerek egységes kialakításá­
hoz egy az európai államok által 
közösen kijelölt és elfogadott 
úgynevezett Európa-frekvencia.

Az egyes rendszerek néha kis 
átfedéssel de eltérő feladatokat 
látnak el. Az ómega rendszer el­
sősorban egy a hajózást, repülést 
és az időjárási állapotok gyorsje­
lentését és figyelemmel kísérését 
szolgáló rendszer, mely 1968 óta 
működik az USA és hat további 
ország -  Norvégia, Libéria, Fran­
ciaország, Argentína, Australia és 
Japán -  kezelésében. A Decca és 
a Loran C azonos elven működő 
de különböző országokban elhe­
lyezett sugárzó láncpontokból ál­
ló rendszerek. A mesterállomás 
által kibocsájtott jeleket a lánc­
pontok sugárzói szolgáltatják az 
egyes körzetekben, mely jeleket a 
vevővel fogva, háromszögelési 
módszerrel azonnal kiszámítha­
tók a vevő helyzetkoordinátái.

A Securicor Datatrack az 
Egyesült Királyságban és Hollan­

diában országos lefedettséggel, 
míg Buenos Airesben, Johannes­
burgban és Máltán városi lefe­
dettséggel működik. A rendszer 
üzemeltetői következő lépésként 
Mexikót, Belgiumot és Görögor­
szágot kívánják a rendszerbe kap­
csolni, s véleményük szerint a 
2000. évre mintegy 500 000 fel­
használójuk lesz.

Mint látható a mozgó objektu­
mok -  személyek, gépkocsik, stb.
-  helyének meghatározására több 
módszer is alkalmazható. Ha­
zánkban már több éve folynak 
azok a fejlesztések és kísérletek, 
melyek eredményeként az utcá­
kon találkozhatunk járműnavigá­
ciós berendezéssel felszerelt és 
ellenőrzött gépjárművekkel. 
Meglepő lehet, de a Fővárosi 
Közterületfenntartó Vállalat hó­
kotróiba a HM Elektronikai Igaz­
gatóság Rt. által kifejlesztett GPS 
alapú, járműkövető rendszere 
működik és segíti az operatív 
munkát immáron két éve.

A rendszer fejlesztésének ötle­
te már az első GPS berendezések 
hazánkba érkezésekor felvető­
dött. Tömeges gyártásához azon­
ban -  a fejlesztések és a speciális 
illesztők, hardvere elemek létre­

hozása mellett -  szükséges volt a 
GPS berendezés méretének illet­
ve árának a tömeggyártásba vitel­
ből eredő drasztikus csökkenése. 

Miből is áll a rendszer!

4. A járműkövető rendszerek 
felépítése

Minden járműkövető rendszer (1. 
és 2. ábra) három, funkcionálisan 
jól elkülöníthető részre bontható. 
Ezek a következők:
-  jármű fedélzeti egység,
-  hírcsatorna,
-  járműkövető (diszpécser) köz­

pont.

4.1. Jármű fedélzeti egység

A jármű fedélzeti egység feladata 
a navigációs adatok (pozíció, se­
besség, mozgás iránya, stb.) meg­
szerzése GPS segítségével, és a 
járművön elhelyezett egyéb álla­
potjelzők figyelése (például ak­
kumulátor feszültségi szintje, ajtó 
zárva, motorház zárva, motor jár, 
vészhelyzet-kapcsoló állapota, 
stb.). Ez az információhalmaz 
adatbázist képez, mely a lekérde­
zés során jut el a választott hír­
csatornán a központi számítógép­
be. A fedélzeti egység a központ 
által küldött adatokat, parancso­
kat is fogadja, és kiépítéstől füg­
gően meg is jeleníti.

4.2. Hírcsatorna

A híradó rendszer kialakításához 
többféle megoldás jöhet számítás­
ba a műholdas rendszerektől az 
URH rádió rendszerekig, attól füg­
gően, hogy mekkora járműparkot 
kell követni és mekkora területen. 
Magyarországi viszonylatban a 
következő három megoldás alkal­
mazható leginkább.

a.) analóg (450 Mhz-es) rádió- 
telefon rendszer. Az analóg rádió- 
telefon alkalmazásához rendelke­
zésre áll a speciális illesztő egy­
ség, amely a vezérlést el tudja lát­
ni (ki-, és bekapcsolás, hívás kez-

A teljesség igénye nélkül nézzük milyen frekvenciákon működnek a je­
lentősebb rendszerek.

(O -  Operation Frequency -  Működési frekvencia)

(O - Operation Frequency -  Működési frekvencia)

Inti Distress Channel O
Racal Micro-Fix O
Bus Tags O
Pactel Teletrack O

Sercel Syledis O
I m l Distress Channel O
Argos O
Inti Distress Channel O
Animal Homing V
Tracker O
Maritime Channel 16 O
Guard Systems O
Inti Distress Channel O
Racal Hyper-Fix O
Cursor HP O
Securicor Datatreck O
Loran C 0
Decca 0
Omega O

l.E+04 l.E+05 l.E+06 l.E+07 I.E-tfS l.E+09 l.E+10
VLF LF MF HF VHF UHF m-wave
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1. ábra: A jármííkövetö rendszer blokkdiagrammja

DOPS vevő *— *

O  + —  GPS antenna

2. ábra: A jármű fedélzeti egységenek blokkdiagramja

deményezés és hívás fogadás). A 
telefon által biztosított beszéd­
csatornán FSK modem segítségé­
vel történik a kommunikáció.

b.) GSM (900 MHz-es) rádió- 
telefon rendszer. A GSM rendszer 
hátránya a 450 MHz-es rendszer­
rel szemben a jelenleg még 
rosszabb országos lefedettség, de 
cserébe a GSM „roaming” szol­

gáltatásával Európa egyre na­
gyobb része elérhető, így a köve­
tés biztosítható.

c.) Rádió adó-vevő. Tetszőle­
ges hullámsávban üzemelő rádió 
adó-vevő alkalmas erre a célra az 
általunk kifejlesztett FSK modem 
segítségével. A kapcsolat egya­
ránt lehet direkt vagy átjátszós. 
Igény esetén a felhasználó már

üzemelő rendszerére is rá lehet 
csatlakozni.

4.3. Jármííkövetö (diszpécser) 
központ

A központ feladata, hogy lekérde­
zést kezdeményezzen, és a mobil 
állomástól érkezett üzeneteket
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-  fogadja,
-  tárolja,
-  elektronikus térképen megje­

lenítse,
-  az eseményeket feldolgozza.

A diszpécserközpont egy szá­
mítógépes hálózat, amely az igé­
nyek által meghatározott számú 
térképes munkaállomásból és a 
kommunikációt megvalósító egy­
ségekből áll. A kommunikációs 
munkahelyek kezelik a telefonvo­
nalakat, a térképes munkahelyek 
pedig a beérkező és feldolgozott 
adatokat jelenítik meg. Vala­
mennyi gépen Windows 95 vagy 
Windows NT operációs rendszer 
fut. A központ kommunikációs és 
térképes munkahelyekből áll.

a.) Kommunikációs munka­
hely. Feladata a telefoncsatornák 
kezelése, a bejövő adatok szét­
osztása és tárolása. Programrend­
szere lehetővé teszi, hogy a térké­
pes munkahelyeken dolgozó ope­
rátorok beállítsák a járm űvek 
adatait (hívószám, hívási gyako­
riság). A kommunikációs munka­
hely ciklikusan hívja a hozzáren­
delt járműveket a beállított para­
métereknek megfelelően, és a ka­
pott válaszokat beépíti a rendszer 
adatbázisába. Ez az adatbázis 
minden nap 24.00 órakor automa­
tikusan lezáródik, és új nyílik az 
aktuális dátum szerint. Egy mun­
kaállomás maximum 4x8 csator­
nát tud kezelni.

Ezeket az adatokat a rendszer 
működési feltételeinek beállításá­
nál figyelembe kell venni. Látha­
tó, hogy a rádiótelefonos csator­
nán optimális esetben 2-3 jármű 
kérdezhető le percenként. Öt per­
ces elévülési időt figyelembe vé­
ve, kb. 10-15 jármű folyamatos 
lekérdezése bízható a kommuni­
kációs munkahely egy-egy vona­
lára. Amennyiben a két lekérde­

zés között megtett útvonalat is le­
kérdezzük, úgy a kommunikáció­
hoz szükséges idő arányosan 
hosszabb. Ha a járműveknek is 
engedélyezett a központ felhívása 
bizonyos esetekben, (például ri­
asztás, szerviz, stb.), úgy erre 
olyan tartalék vonalakat kell biz­
tosítani a központban, amelyeket 
másra a rendszer nem használ 
(nem foglaltak). A tartalék vona­
lak hívószámát is össze kell ren­
delni a járművekkel, és egyenle­
tesen elosztani a járművek között.

Riasztás esetén a kommuniká­
ciós munkahely automatikusan 
figyelmeztető üzenetet küld an­
nak a térképes munkahelynek, 
amelyikhez az adott jármű tarto­
zik, illetve ha egyikhez sem lett 
hozzárendelve, úgy mindegyik­
nek. A kommunikációs munka­
hely a riasztás lekezelése után fo­
lyamatosan gyűjti a jelentett ada­
tokat. Az összegyűjtött adatok ar­
chiválódnak, bármikor visszake­
reshetők. A kiválasztott járm ű 
adatai térképen és táblázatosán 
ismét megjeleníthetők, kinyom­
tathatók.

b.) Térképes munkahely. Fela­
data, hogy a helykoordinátával 
rendelkező információkat elekt­
ronikus térképen megjelenítse. A 
megjelenített térkép tartalmazza a 
jármű navigálásához szükséges 
információkat. Magyarország és 
Budapest térképei három féle

bontásban kerültek digitalizálás­
ra, ami egy áttekintő, egy durva 
és egy finom térképet jelent. A 
durva felbontással egy-egy me­
gyét (kerületet) ábrázolunk, a fi­
nom felbontású az utcaneveket 
tartalmazza. A jármű pozíciója a 
megfelelő digitalizált térképen je ­
lenik meg, az adatok pedig táblá­
zatos formában láthatók egy tájé­
koztató ablakban.

5. A jármííkovető rendszer al­
kalmazásának tapasztalatai

Fedettség hiánya. A GPS alapú 
járműkövetés egyik kritikus pont­
ja a műholdak láthatósága. 
Amennyiben nem lát a GPS ve­
vőműszer megfelelő mennyiségű, 
min 4 GPS műholdat, nem képes 
a megfelelő pontosságú koordiná­
ták kiszámítására. Ilyenkor -  és a 
hírcsatorna rövid ideig tartó sza­
kadása esetében -  a GPS által 
utoljára meghatározott koordiná­
tákból, és más mérőelemek segít­
ségével, a jármű mozgásáról szer­
zett adatokból kiszámíthatjuk a 
pillanatnyi koordinátákat. Ilyen 
mérőelem például a GIRO. A már 
miniatürizált, minimális elmoz­
dulásokat is érzékelni képes mű­
szer a gépjármű adott mozgási­
ránytól való eltérésének szögét 
képes mérni. Ezt az adatot illetve 
a jármű sebességét alapul véve, 
megfelelő pontossággal kiszámít­
ható a jármű helyzete a legutóbbi 
GPS koordinátához -  a másodla­
gos helymeghatározási rendszer 
kiinduló pontjához -  képest.

Természetesen foglalkoznunk 
kell az ország -  hírcsatornaként 
alkalmazott, GSM rendszerű, 
vagy 450 MHz-en működő tele­
fonhálózatok általi -  lefedettségé­
vel is. Az 1996 év folyamán a 
szolgáltatók mindegyike eljutott 
oda, hogy hálózatuk már az or­
szág 95-97% -án elérhetők. 
Amennyiben a maradék kicsiny 
lefedetlen területen tartózkodunk, 
a fedélzeti egység összegyűjti az 
adatokat és mikor a gépkocsi újra 
fedett területre ér, leadja azokat a 
központnak.

Elveszett adatok. A különleges 
esetekre is felkészített fedélzeti 
egység -  amennyiben nincs meg 
a folyamatos hírkapcsolat a moz­
gó egység és a központ között -  
memóriájában raktározza a pozí­
cióadatokat, majd mikor ismét 
felépült a hírvonal, az aktuális 
adatokkal együtt leadja az addig 
összegyűjtötteket is. Ekkor a köz­
pontban, hátulról kezdjük ábrá­
zolni a tartózkodási pontokat hi-

Összehasonlítható alapadatok a járművenkénti lekérdezésekről 
a hírcsatorna függvényében:

Kommunikációs rendszer Hívások periodicitása Hatásterület
Rádióhullámokkal történő követés Kb. 2 s max. 40 km
Analóg rádiótelefon rendszeren keresztül Kb. 15-25 s Magyarország
GSM rádiótelefon rendszeren keresztül Kb. 15-25 s Európa



(XLVIII. évfolyam 9. szám 317)

szén ha egy újabb hírvonalszaka- 
dás következik be, és még nem 
volt vége a hosszú adatfolyam­
nak, éppen a legfontosabb, a pil­
lanatnyilag aktuális pozícióadato­
kat nem fogjuk megkapni.

A fedélzeti egység elhelyezése. 
Az esetek nagy részében ügyelni 
kell arra, hogy a lehető legna­
gyobb mértékben álcázzuk a beé­
pített egységet. Ez rendkívüli je ­
lentőséggel bír a gépkocsilopások 
ellen, azok felderítése céljából el­
helyezett követőegységek eseté­
ben. A beépítési helyeket lehető­
ség szerint még az azonos típu­
sokban is változtatni kell a felde­
rítés megnehezítése céljából. A 
GPS antennák elrejtése még egy 
igen fontos és sok problémát fel­
vető feladat.

1997 októberének közepén fe­
jeződött be az a közel négy hetes 
mérési sorozat, melyben a meg­
valósult GSM és analóg mobilte­
lefon vonalakon -  mint korrekci­
ós jelcsatornákon -  alapuló 
DGPS rendszer pontosságát és 
megbízhatóságát kívántuk ellenő­
rizni.

Az ellenőrző mérések az or­
szág minden jelentősebb területét 
érintő, mintegy 3000 -  3500 km- 
nyi, hat olyan mérési útvonal 
mentén történtek, melyek Buda­
pestről a következő nagyvároso­
kat érintették (3. ábra).

I. útvonal:
Budapest - Székesfehérvár - Várpalota - 
Veszprém - Ajka - Győr - Tatabánya - 
Esztergom - Visegrád - Szentendre - Bu­
dapest
II. útvonal:
Budapest - Gyöngyös - Eger - Ózd - Ka­
zincbarcika - Nyíregyháza - Debrecen - 
Miskolc - Budapest
III. útvonal:
Budapest - Dunaújváros - Dunaföldvár - 
Paks - Szekszárd - Mohács - Siklós - 
Harkány - Pécs - Kaposvár - Fonyód - Si­
ófok - Székesfehérvár - Budapest
IV. útvonal:
Budapest - Székesfehérvár - Siófok - 
Nagykanizsa - Zalaegerszeg - Körmend - 
Szombathely - Sopron - Keszthely - Ba- 
latonfured - Veszprém - Székesfehérvár - 
Baudapest
V. útvonal:
Budapest - Kiskunlacháza - Kalocsa - 
Baja - Szeged - Békéscsaba - Berettyóúj­
falu - Szolnok - Budapest
VI. útvonal:
Budapest - Vác - Penc - Vác - Budapest

Az állami földmérés keretében 
létesített Országos GPS Hálózat­
nak, a KGO-ban már elérhető, 
több mint ezer alappontjából vá­
lasztottuk ki az útvonalakhoz vi­
szonylag közeli, ismert GPS koor­
dinátájú háromszögelési ponto­
kat, melyeket etalonként használ­
tunk. Ezeken a pontokon végez­
tünk észleléseket, mértük a GPS 
koordináta értékeket a rádiótele­
fon vonalon érkezett korrekciós 
jelek felhasználásával. A bázisál­

lomás egy Trimble Pathfínder be­
rendezés míg a mozgó egység egy 
laptophoz kapcsolt, 12 csatornás, 
Rockwell Jupiter GPS volt.

Tapasztalataink szerint a Jupi­
ter, a mobiltelefonos adatkapcso­
lat felállása után 2-3 mp-cel már 
kijelezte a DGPS üzemmódot és 
kiadta a DGPS koordinátákat. A 
pozícióértékek szinte nem lebeg­
tek, minimális mozgást mutatva 
vagy mozgás nélkül „álltak”. A 
szemlélést végzők természetesen 
nem ismerték a pont GPS koordi­
nátáit, csupán a pont feltalálásá­
hoz kaptak szöveges és grafikus 
útmutatót. Az eredetileg közel 
százhúsz mérési pontból többet 
nem találtak meg a felmérők, de 
ezek nélkül is megfelelő mennyi­
ségű adat állt rendelkezésünkre.

A mérések kiértékelése a kö­
vetkező eredményeket adta:

A 4. ábra az OGPSH alappon­
tok koordinátái és az ezen ponto­
kon végzett észlelésekből szár­
mazó koordinátákból számítható 
horizontális mérési hiba grafi­
konját ábrázolja. Jól látható, hogy 
a hiba zöme nem éri el a 3.5 m-t.

Ha ugyanezeket az 5. ábrán is 
megnézzük -  ez a vertikális hibákat 
bemutató grafikon -  meglehetősen 
pontos helymeghatározási adatokat 
találunk. A szokásos hibák most 
mind 6,00 m alá csökkentek.

A 6. ábrán a 100 km-es bázis­
hosszra számított horizontális hi­
bák láthatók. Eltekintve a 47, 48, 
49 számú észlelésektől, a hibák 
jóval 6 m alatt maradnak.

A 7. ábra mutatja az OGPSH 
alappontok és a GPS bázisállo­
más közti távolságot. Jól látható -  
összevetve az 5. ábra lefutását és 
ezt a grafikont -  hogy a bázisállo­
mástól való távolság, tehát a bá­
zisvonal hossza nem az egyetlen, 
a helymeghatározás pontosságára 
ható tényező.

A 100 km-es bázisvonalra szá­
mított hibaértékekre elvégzett 
statisztikai feldolgozás (7. ábra) 
eredményei a következők: 

átlag érték: 2,0937957
szórás: 1,5372731
szigma: 1,5049058
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4. ábra: A hitelesítő és a valósidejű DGPS észleléssel meghatározott pontok közti távolság

5. ábra: A hitelesítő pontok és az észlelések magassági koordinátái közti eltérések (m)

6. ábra: A hitelesítő pontok és a bázisállomás közti távolság
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7. ábra: A horizontális hiba pontonként, 100 km-es bázisvonalra vetítve (m)

Az adatok kiválóan mutatják a 
rendszer kiegyensúlyozott műkö­
dését és pontosságát, hiszen a hi­
baértékek kb. 30%-a szubméteres 
pontosságú meghatározást mutat 
és mintegy 70%-a esik a három 
méteres határ alá.

A vizsgálatok során kimutat­
ható volt, hogy a nagy teljesít­
ményű FM műsorszórók közelé­
ben elhelyezett GPS bázisállo­
mások által szolgáltatott korrek­
ciós jel nemhogy nem tette pon­
tosabbá a helymeghatározást, de

jelentős mértékben rontotta is 
azt, köszönhetően az FM adóál­
lomás változó erősségű prog­
ramsugárzásának.

A szakemberek reményei sze­
rint a próbaüzem végéig minden 
felhasználó részére a modul díjért 
áll rendelkezésre az a telefon­
szám, melyen a korrekciós jelek 
érkeznek.

A telefonos elérhetőség megte­
remtése után természetesen to­
vább folynak a kísérletek a továb­
bi hozzáférési lehetőségek meg­

teremtése és időleges fenntartása 
érdekében.

Irodalom
Chris Rizos, Potential and limitations o f 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-I.Lachow-D.Frelinger-D.Fo 
ssum-D.K.Wassem-M. Pinto: The Global
Positioning System. Rand Critical 
Technologies Institute, USA. 1995
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Pammer László KITEKINTÉS A  VILÁG RA

Expresszvonatok 
a tenger alatt 1994-2000-ben.

Tengerszoros keresztezések Dovernél, 
a Nagy B elten és az Öresundon

Mintha a közlekedési mélyépítők 
lázasan készülnének az ezredfor­
dulóra, 1994 májusában II. Erzsé­
bet királynő és F. Mitterand köz- 
társasági elnök ünnepélyesen 
megnyitotta a Csatorna alagutat.

1997. április 7-én vették fel a 
belföldi tehervonati és postafor­
galmat, két hónappal később a 
nyári menetrend életbe léptetése­
kor a távolsági személyforgalmat 
az immár hét perc alatt bejárható 
Nagy Belten. Még 1988 júniusá­
ban, az első munkamegbeszélé­
sen mondta Clausen dán közleke­
dési miniszter: „»A szilárd« 
összeköttetés a Nagy Belten új 
Dániát jelent. Ezentúl nem kell 
Kelet- és Nyugat-Dániáról be­
szélnünk. Ezért ez a létesítmény 
az egész dán lakosság és az or­
szág gazdasági fejlődése szem­
pontjából fontosabb, mint minden 
más közlekedési létesítmény”. A 
2000. évig pedig Dánia és Svéd­
ország is közelebb kerül, „moz­
dul” egymáshoz: átadják a forga­
lomnak a ló  km-es vasúti és autó­
pálya összeköttetést az Öresund 
tengerszoros felett-alatt.

A száraz tények értékelhetőbbé 
válnak, ha úgy fogalmazunk, 
hogy három fővárossal kevesebb 
lesz azok száma, melyek vasúton 
és autópályán nem érhetők el Eu­
rópában. Koppenhágáról, Stock­
holmról és Oslóról van szó. E vá­
rosokat igen fejlett vasúti és köz­
úti kompforgalom kötött, illetve 
köt össze egymással és Németor­
szágon keresztül a kontinens szá­

razföldi részével. Azt pedig, hogy 
London immár negyedik éve 
„száraz lábbal” elérhető, szinte 
természetesnek vesszük.

A hazai sajtó és a szakirodalom 
ugyanakkor egyaránt méltatlanul 
keveset foglalkozott és foglalko­
zik ezen az egész országcsopor­
tot, sőt az egész kontinenst érintő 
erőfeszítések építéstörténetével 
és a technológiával egyaránt.

***
Ha az előzmények időrendjét 

felvillantjuk, arra kell először 
utalnunk, hogy szálban álló szik­
lában alagutakat már az ókorban 
is építettek, ez az elsősorban víz, 
illetve csatorna létesítésével kap­
csolatos építő tevékenység a Ró­
mai Birodalom összeomlásával 
abbamaradt, vagy a várak és ko­
lostorok föld alatti folyosóinak 
létesítésére korlátozódott.

Jelentős változást hozott a rob­
bantás bevezetése. Egy Genova 
és Nizza közti alagút építését 
1450-ben kezdték meg és befe­
jezni csak a robbantásnak, mint 
módszernek az alkalmazása után, 
1782-ben folytatták. A technoló­
giák a 18. században Franciaor­
szágban és Angliában megindult 
iparosítás hatására fejlődtek, bár 
nyomás alatti talajban először -  
hajózó útvonalként -  1802 és 
1810 között építettek mindjárt 
több, mint 6 km hosszban a fran­
cia Tronquoi mellett. A fejtáró ki­
építésének időbeni elsődlegessé­
ge módszerével alakult ki az azó­

ta is használt belga alagútépítési 
technológia. Pajzsos módszerrel
-  emberfeletti kitartással és em­
bertelen körülmények között -  
Brunei mérnök a Themse alagút- 
jánál küszködött először ered­
ménnyel, míg az első vasúti alag­
utat 1826-30 között Stephenson 
építette a liverpool-manchesteri 
vonalon. Ugyancsak vasúti alagút 
építésénél használtak először 
eredményesen körfúrógépet a 
Karszton átvezető vonalon 
1853-1857 között. Környékün­
kön a bécs-trieszti vonalon, 
Gunpoldskirchennél épült első­
ként alagút 1839-ben.

***
E vázlatos felsorolás időpont­

jainak jelentős részét megelőzve, 
már 1751-ben pályázatot írt ki az 
Amieni Akadémia „Jobb módszer 
a csatomaátkelésre” témában. Ezt 
követően nem múlt el évtized új 
vágyak, fantázia szülte javaslatok 
nélkül. 1802-ben viszont 
Franzose Albert Matthieu Favier 
francia bányamérnök két csőke­
resztmetszetű alagút tervét ter­
jesztette elő. A csatorna két partja 
közti távolság felezőjében mes­
terséges sziget építését tervezte 
az első Csatorna alagút Társaság. 
Hat évvel később Sangatte köze­
lében megkezdődtek a fúrások. A 
brit oldali fúrás Folkestone mel­
lett kezdődött meg az akkori idők 
technikájához képest forradalmi­
an, légnyomásos meghajtással. A 
2,15 m átmérőjű első cső építése



(XLVIll, évfolyam 9 , szám

A nyomás kiegyenlítő tárna 
B a nyomás kiegyenlítő zárszerkezete 
C északi vasúti alagút 
D technikai helyiség 
E szervizalagút 
F biztonsági kapu 
G déli vasúti alagút 
H EuroShuttle (ingajárat)
I vonat
K járművek a szervizalagútban
1 hidegvízcső
2 tűzoltóvezeték
3 a munkavezeték ellensúlya
4 a munkavezeték utánfeszítő berendezése
5 a munkavezeték tartósszerkezete
6 a vonatrádió antennája
7 világítás

8 20 kV-os vezeték
9 3,3 kV-os vezeték
10 kisfeszültségű kábel
11 jelzővezeték
12 talpbeton vízelvezető berendezés
13 gyalogút fenntartási munkákhoz
14 kitöltő beton
15 gyalogút baleseti kiürítéshez
16 betonalj
17 csatornázás vezetéke 
18-19 tűzoltó vezeték
20 energiaellátó kábel
21 a vonatrádió antennája
22 hírkábel
23 világítás kapcsoló
24 hangosan beszélő
25 világítás

1. ábra: A Csatorna alagút keresztmetszeti vázlata

rendben haladt, brit oldalon 1,8 
Franciaország felől 1,4 km el is 
készült, mikor arra hivatkozással, 
hogy a csatorna elkészülte meg- 
könnyítene egy Nagy-Britannia 
elleni inváziót, a munkát leállítot­
ták. A következő közel 100 esz­
tendőben egy 1922-ben 
Folkestone melletti 1,2 km-es 
próbafúráson kívül gyakorlatilag 
semmi sem történt. A két világhá­
borúban, időben köztük és a má­
sodik után vasúti és közúti komp­
hajók bonyolították le a forgal­
mat. Egy 1973 évi új nekirugasz­
kodás után, két évvel később az 
újonnan megválasztott brit Mun­
kapárti (Labour) kormány újból 
leállította a munkát.

1982-ig -  miután az erősödő 
európai együttműködés a „szi­
lárd” összeköttetés megvalósítá­

sát egyre inkább szorgalmazta -  
magán építőcégek egy csoportja 
közösen érlelt ki egy olyan terv- 
javaslatot, amelyet az érdekelt or­
szágok banki körei is finanszíroz­
hatónak ítéltek. így 5-5 brit és 
francia építőipari nagyvállalat és 
vezető bankok 1987 júliusában 
megalapították az Euroalagút 
Társaságot. A létesítmény finan­
szírozását a Társaságban résztve­
vő tíz nagy építőipari cég befize­
tései, nemzetközi alapok, 
részvénykibocsájtás és különbö­
ző bankoktól felvett hitelek bizto­
sították. A részletek mellőzésével 
csak annyit említettünk meg, 
hogy az eredetileg tervezett 4,7 
milliárd angol fontról 8,75 milli­
árd fontra (kb. 22 milliárd német 
márka) növekedtek a költségek a 
megnyitás napjáig és a Társaság

évi kamatköltségei is elérték az
1.5 milliárd DM-et. A szerződé­
ses kapcsolatok ismertetését 
ugyancsak mellőzve csak azt az 
adatot emeljük ki, hogy fő meg­
rendelőként a két közvetlenül ré­
szes vasúttársaság a BR és az 
SNCF a kapacitás felét hasznosít­
hatja.

Az Euroalagút két párhuzamos 
alagútból áll (1. ábra), egyenként
50.5 km hosszal (2. ábra) amiből 
38 km fekszik a vízfelszín alatt. 
Az alagút 40 m legnagyobb 
mélységben fekszik egy 20-30 m 
vastag krétamárga rétegben. 
Azért, hogy az alagút ebben a kő­
zetformációban maradjon, 4200 
m legkisebb sugarú íveket is ter­
veztek a nyomvonalba, így több 
mélypont is kialakult a mélységi 
vonalvezetésben. A legmélyebb
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2. ábra: A Csatorna alagút hossz-szel- 
vény vázlata

hely egyébként 15 km-re van az 
angol oldali alagútkapuzattól. A 
feljárókat ll% o  hajlással építet­
ték. Az alagutak kör keresztmet- 
szetűek, 30 m tengelytávolságú- 
ak, 7,6 m belső átmérőjűek, míg a 
közbenső úgynevezett szerviza- 
lagút belső átmérője 4,8 m. Eb­
ben a szervizalagútban vágány­
hoz nem kötött szállítórendszer 
üzemel. 375 méterenként mind­
három alagút 3,3 m átmérőjű ke- 
resztalagúttal összekötött. Ez a tá­
volság az ingavonatok hosszából 
adódott. így a szerelvények kiürí­
tése rendkívüli események kap­
csán könnyen megtörténhet. 
Hogy a gázokat és a füstöt távol 
tartsák, a szervizalagútban enyhe 
túlnyomás uralkodik, a nyomás 
kiegyenlítésére 250 méterenként
2 m átmérőjű keresztvágat szol­
gál. M egközelítően az alagút- 
hossz egy- és kétharmadában 
nagy üreget alakítottak ki a két 
alagút között vágánykapcsolat lé­
tesítésével, így mód van arra, 
hogy például fenntartási munkák 
esetén csak az alagút harmadában 
kelljen egyvágányú pályán közle­
kedni.

1987 decemberétől 1991 no­
vemberéig 11 nyitott vágófejű, 
teljes profilú alagútfúrógép (3. 
ábra) dolgozott a három alagú- 
ton, hat brit, öt francia oldalon. 
Emellett a geológiailag kedvezőt­
len viszonyok miatt Sangattetól 
északra zárt fúrófejre volt szük­
ség. A kőzetrétegeződés miatt ott 
3,2 km hosszban porózus, vízáte­
resztő krétarétegben a vízbetörés 
megakadályozására légtúlnyomá­
sos üzemben kellett dolgozni.

Francia oldalon „nedvesen” 
fúrtak. Ezért itt sűrű krétaiszap 
keletkezett, amit anyagvonattal 
az alagút bejáratáig szállítottak. 
Ott további víz hozzáadással 
könnyen folyó iszappá hígították. 
Ezt az anyagot egy gyűjtő tóba 
szivattyúzták át Sangatte mellé, 
ennek területét az építési munkák 
befejezése után újra termővé tet­
ték. Brit oldalon viszont szárazon 
fúrtak, itt a kréta törmeléket a ten­
gerbe építették, az így képződő

partrészek természetvédelmi és 
üdülési célokat szolgálnak. A fú­
rógép vágóéle mögé közvetlenül 
vasbeton tűbbinggyűrűt építettek 
be, a gyűrűk mögé és közé ce­
menthabarcsot préseltek, hogy a 
kötés a tűbbingekkel és a kréta- 
márgával létrejöjjön.

A köralakú fúrófejjel ki nem 
alakítható, például a vágánykap­
csolatok részére szükséges bar­
langszerű üregeket sziklabiztosí- 
tásos módszerrel, robbantással és 
lőtt beton alkalmazásával alakí­
tották ki.

A munkán a legnagyobb lét­
szám 11000 fő volt éjjel-nappali 
műszakban. A haladás átlagban 
300 m volt hetenként. Három év­
vel a brit oldali munkakezdés 
után, 1990 decemberében törték 
át a szervizalagutat és fél évvel 
később az északit, majd a délit. 
Összesen 7 millió m^ anyagot 
szállítottak ki a teljesen kiépített 
900 mm nyomtávolságú vágány­
hálózaton. 40 anyagvonat és 150 
hálózatról és akkumulátorról mű­
ködtethető anyagvonati mozdony 
állt a szállítópályákon rendelke­
zésre.

A befejező munkák technológi­
ai folyamata  a következő volt:

-  az alagút talprészének tisztí­
tása,

-  a talpbeton beépítése,
-  vágányfektetés,
-  a járdabeton beépítése,
-  a vágány emelése és irányítá­

sa,
-  a betonjárda és előregyártott 

elemeinek beépítése.
A munkavágány bontásához 

egy 60 m hosszú és 120 t súlyú 
eszköz készült, ezzel az alagút 
talprészét is ki lehetett takarítani. 
Ezután a tűbbingeket magasnyo­
mású eljárással tisztították meg a 
víztelenítő csőhálózat egyidejű 
beépítésével. Ezután épülhetett 
be a Sonneville rendszerű vágány 
180 m hosszú UIC 60 sínekkel. 
Ez az ágyazat nélküli megoldás a 
francia kétblokkos aljrendszerhez 
hasonlít, de itt nincs keresztirá­
nyú kötés a sínszálak között. A já­
róbeton kialakítása után követ-
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Bal oldalt: alagút fúrógép nyílt vágófejjel. (Csatorna alagút) Jobb oldalt: egyes alagút keresztmetszet (Csatorna alagút)
-  Euroalagút szelvény,
-  BR, SNCF szabvány,
-  sínszálak egyes (blokk) aljakon,
-  talpbeton,
-  útpadka,
-  kitöltőbeton,
-  vágánybeton.

3. ábra: Fúrógép nyílt vágófejjel és az egyes alagút keresztmetszete

kezhetett a számítógépes irányí­
tású vágányemelés és irányítás, 
hogy létre jöhessen az addig leg­
hosszabb ágyazat nélküli vasúti 
pálya kereken 200000 m^ beton­
ból, 333000 blokkaljból és 
200000 m sínből. Mindehhez já ­
rultak a felsővezetéki, a bizton­
ságtechnikai, a füstjelző berende­
zések, a szellőzés és a világítás. A 
kivitelezők éppen hét évi építési 
idő után 1993. december 10-én 
adták át az alagutat az üzemelte­
tőnek.

Párhuzamosan az alagútépítő 
munkával épültek meg a 
Folkestone-i és a Coquelles-i ter­
minálok az ingavonatok, a gördü­
lőanyag fenntartás, a helyi forga­
lom, a rakodások számára. Ezek 
adatai:

Terminál Folkestone Coquelles
Terület 180 ha 500 ha
Vágányhossz 37 km 50 km
Úthossz 23 km 44 km
Rakodórámpák 8 8
Épületek 21 db 48 db

A vonatfajták:
-  Eurostar (a TGV továbbfej­

lesztése, 30 egység, 2 „motor” 
kocsi, 19 közbenső kocsi),

-  éjszakai személyszállító- és 
tehervonatok,

-  ingavonatok.

A 18 km széles Nagy Beit 
megfelezi Dániát, az 500 sziget 
országa 2,5 millió lakosának fele 
nyugatra, fele pedig keletre lakik 
tőle. így természetes, hogy már 
igen korán postahajó összekötte­
tés volt Fünen és Seeland szigete 
között, és az is, hogy Dániában 
elsőként, 1883 december 1-én 
vasúti kompkapcsolat létesült 
Nyborg és Korsőr városok között. 
A kétvágányos, 120 m hasznos 
vágányhosszal Svédországban 
épített, a két városról elnevezett 
kompok 945 bruttó regiszter ton­
nások voltak. Lapátkerekes meg­
hajtásukról két 600 lóerős gőzgép 
gondoskodott. Az azóta eltelt 114

év alatt további 21 vasúti komp­
hajó teljesített szolgálatot a Nagy 
Belten.

A nagy változás időpontja 
1997. április 6. Ezen a napon vet­
ték fel a vasúti teherforgalmat és 
a belső dániai postaforgalmat a 
tengerszorosban az új tenger alat­
ti alagúton, amely 8 km-es 
hosszával második Európában a 
Csatorna alagút után. A távolsági 
nemzetközi személyforgalmat az 
1997. június 1-től, a nyári menet­
rend érvényessége időpontjából 
vezették be.

A létesítménysornak öt f ő  ele­
me van:

-  8 km hosszú fürt alagút a 
Nagy Beit fő hajózó útja alatt, 
Sjaelland (németül Seeland) és 
Sprogő szigete között (4. ábra);

-  a földmű kiegészítésével 
megnagyobbított, kibővített 
Sprogő sziget a tengerszoros kö­
zepén, úgy is, mint a keresztezés 
„támaszpontja”;

-  a 6,8 km hosszú „keleti híd”,
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Tunnelbohrung
Sjaelland

Ostbrücke
¿SprogoM w e s t b r u c R ö

F ü n e n ^ l

Eisenbahn 
Straße

Átnézeti vázlat.
Westbrücke Fünen és Sprogő között. A vasúti- és az autópályát egymás mellett, hídszerekezeten építették 
meg.
Tunnelbohrung: Sprogő és Sjaelland között alagutat fúrtak a vasúti pálya átvezetésére.
Ostrbrücke: az autópálya itt is hídszerkezeten, a tenger felett vezet át.

4. ábra: Nagy Beit keresztezés Fünen és Sjaelland szigetek között

a fő hajózó útvonal fölött ebben 
egy 1624 m-es nyílással, Sprogő 
és Sjaelland között. (Az 1624 m- 
es nyílás ma a legnagyobb a vilá­
gon, a Humber Estorial híd Nagy- 
Britanniában 1410 m-es nyílással 
áll a második helyen. 1998 során 
adják át az Akashi Kaikyo hidat 
Japánban, ez az 1990,8 m nyílá­
sával második helyre szorítja a 
Nagy Beit keleti hídjában épült 
nyílást.)

-  Új Korsőr és Új Nyborg vas­
útállomások az átvezetéshez csat­
lakozó új pályaszakaszokkal (5. 
ábra).

A vasúti alagút 75 m-el vezet a 
vízfelszín alatt. A fúrási munkák 
azért szenvedtek késedelmet, 
mert a négy furóberendezést szál­
lító skót cég 1990 augusztusáig 
késlekedett. 1991 októberében 
vízbetörés, 1994 novemberében 
egy tűzeset, valamint a nehéz ge­

ológiai viszonyok következtében 
előállt gépkiesések is hátráltatták 
az építést. A DSB Dán Államva­
sút 1996 novemberében kezdhet­
te meg a próbafutásokat fokoza­
tosan emelve a sebességet 200 
km/órára. Ugyanakkor kezdődhe­
tett a személyzet kiképzése is.

A kétvágányú, villamos felső­
vezetékkel ellátott vasúti pálya 4 
km hosszon a madárvédelmi szi­
geten, Sprogőn vezet át, melynek 
területét 40 hektárról 116 hektár­
ra növelték, amihez 2,6 millió m^ 
töltés és 250000 m-̂  kőanyag 
volt szükséges.

A „nyugati hid”-at a szárazföl- 
dön előregyártott elemekből sze­
relte össze a világ legnagyobb 
úszódaruja a „Svanen”, amely 
Kanadában és az Öresündban is 
dolgozott, illetve dolgozik.

A 6780 m hosszú „keleti hid”- 
at az autópálya átvezetésére

ezévben adják át a forgalomnak. 
Hídpilléreinek alapjait már 1993- 
ban elhelyezték, a teljes hídszer­
kezethez egyébként mintegy 
250000 m^ betont és 100000 uh 
acélt használtak fel.

A vasúti pálya -  ellentétben a 
Csatorna alagút pályájával -  itt a 
DSB legújabb rendszere szerint 
feszített beton monoblokk ke­
resztaljak felhasználásával ké­
szült ÚIC 60 Dm kettősen rugal­
mas leerősítéssel, 60 kg/fm sínek­
kel. Ez a rendszer kőágyazat fel- 
használást jelent. A DSB döntésé­
re van bízva, hogy az ágyazatot 
miként teszi pormentessé. (Példá­
ul elszívás.)

A DSB prognózisa szerint a 
forgalom megkétszereződik, a 
vonatokon napi 31800 utast szál­
lítanak. Közúton és vasúton 
együtt évi 23,8 millió t teherárut 
és 14250 személygépkocsit prog­
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Nyborg és Halsskov állomások és környékük átépítési terv vázlata.
(A kompforgalom megszűnik, a forgalom az új nyomvonatra terelődik.)
Nyborg: New station: új vasúti pályaudvar.
Present station: a terv készítésekor még meglevő, azóta megszűnt régi vasúti pályaudvar a vá­
rosban.
Present ferry harbour: a terv készítésekor még meglevő, azóta megszűnt komp kikötői pálya­
udvar.
Bridge ramp: híd feljáró. Szaggatott vonal: felhagyandó vasúti vágány.
Halsskov: New, present station, present ferry harbour: mint fent.
Tűnnél portai end ramp: vasúti alagút kapuzat és lejárója.
Railway: vasútvonal.

5. ábra: Keresztezés a Nagy Belten
nosztizálnak.

Az Öresund tengerszoroson 
Koppenhága és Malmö, Dánia és 
Svédország között másodikként, 
1895-ben indult meg a vasúti 
kompforgalom, az összeköttetést 
a Helsingőr-Helsingborg közti 11 
km-es kapcsolat időben, gyorsa­
ságban is megelőzte. A forgalom 
később is személyszállítási jelle­
gű volt és a két parti város sze- 
mélyvonati átszállási igényeihez

alkalmazkodott, 
évekre azonban

A 80-as, 90-es 
a dán Folketing

és a svéd Birodalmi Gyűlés is úgy 
látta, hogy itt az ideje a tenger- 
szorosban „szilárd” összekötte­
tést biztosítani a két ország vasú­
ti és autópálya kapcsolatában.

Az első tervekkel nem értettek 
egyet a svéd természetvédelmi 
hatóságok, mert az nem biztosí­
totta a Kattegat oxigéngazdag sós 
vizének zavartalan áramlását az

Öresundon keresztül a Keleti ten­
gerbe. A második javaslat -  amit 
el is fogadtak -  ezt az áramlást 
már csak 0,5%-ban akadályozza. 
A 16 km-es közúti-vasúti össze­
köttetés a koppenhágai Kastrup 
repülőtértől indul a Malmö mel­
letti Lemackenbe.

A tengerszoros-keresztezés fő  
elemei:

-  430 m hosszú mesterséges 
félsziget Kastrup előtt (6. ábra),

-  3750 m hosszú „süllyesztett” 
alagút Kastrup és a mesterséges 
szigetek között. A 3750 m hosszú 
alagút különlegessége az építés 
technológiája, szemben a Csator­
na alagútnál és a Nagy Beiméi lá­
tott „fúrt” technológiával, itt az 
alkalmazott technika (7. ábra) 
teljesen más. Az alagút elemeket 
a parton, száraz dokkban gyártják 
és onnan úsztatják, vízen vontat­
ják a beépítés helyére. A helyükre 
süllyesztett és ott csatlakoztatott 
elemeket ezután 1,5 m vastag kő­
burkolattal fedik le.

-  két mesterséges sziget 1730 
és 1880 m hosszban Saltholm szi­
getétől délre. A két szigetet 600- 
as „alacsony” híd köti össze. A 
két sziget nyugati illetve keleti 
vége helyszínrajzi értelemben ka­
lapácsfej szerűen van kiképezve a 
jobb vízáramlás segítésére.

-  7470 m hosszú hídszerkezet, 
amely egy 2640 m hosszú, a mes­
terséges szigethez csatlakozó nyu­
gati és egy 3740 m hosszú, a svéd 
partokhoz csatlakozó keleti rész­
ből, valamint köztük egy 1090 m 
hosszú kábel függőhídból áll. Az 
utóbbi hajók átbocsátására kiala­
kított szabad nyílása 57 m magas.

Az összeköttetéstől azt váiják, 
hogy a két kapcsolódó dán és 
svéd országrész élete „összenő”.
3 millió lakost és gazdaságát for­
raszthatja össze a létesítmény, 
olyan térségekét, melyek egyete­
mekkel, főiskolákkal, kikötőkkel 
jól ellátottak, jól integrálhatók.

Az építkezés időterve szerint a 
létesítménynek valamikor
1999-2000-ben kell elkészülni.
2000-re 3 millió személygépko­
csi, 560000 tehergépkocsi, 60000
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Abbildung 1 D ie  w e sen tlich e n  
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Oie Ó resund-Q uerung

Die von Schweden und 
Dänemark gemeinsam 
getragene Oresund- 
konsoniet A/S hat den 
Pcgtenjngen beider
Lander den endgültigen 
Desjgnvorscrtag lür die 
Esenoahn- und Straßen- 
ver&ndung über den 
Öresund zwischen 
Kopenhagen und Malmö 
vorgelegt.

nstliche 
ilbinsel 430 m •  Ene künstfche Halbinsel 

430 m vor der dänischen 
Küste bei Katrop
•  Ein 3.750 m langer Tunnel 
unter dem Drodgen-Kanal 
m Zwei künstliche Inseln von 
1.730 m und 1880 m Länge, 
verbunden durch eine 600 m 
lange Brücke
•  das eigentliche Brücken­
bauwerk. bestehend aus der 
2.640 m langen westliche 
VorlandbnJcke, der 1.090 m 
langen Schrägseilbrücke über 
den Hauptschilfahrtsweg 
Flintrännan und der 3.740 m 
langen östlichen Voriand- 
brücke.

U nterw assertunne l 
3750  m

B rü cken b a uw e rk  über den 
F lin trän n a n  7 .740 m

w estliche  Vorlandbrücke 2.640 m

S chrägseilbrücke 1090 m

östliche  V o rla n d b rü cke  3.740 m

-  a Kastrup félsziget 430 m-es toldása földművel,
-  3750 m hosszúságú alagút a Drotgen csatorna alatt,
-  két, 1730 és 1880 m hosszú mesterséges sziget, közte 600 m hosszúságú híd,
-  2640 m hosszú, a mesterséges szigethez csatlakozó úgynevezett nyugati híd, 1090 m hosszú a Flintraennanon, a fo hajózási

útvonalon és 3740 m hosszú úgynevezett keleti, a svéd partok földművéhez csatlakozó híd.
6. ábra: Az Öresund keresztezés főbb elemei
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1. Az alagútelemek gyártása száraz­
dokkban.

2. Az ideiglenes alátámasztás eltávolítá­
sa után az elemeket a beépítés helyére 
úsztatják.

3. Az elemek süllyesztése.

4. Az elemek összeépítése, az aláta- 
masztás helyreállítása.

5. Az 1,5 m vastagságú fedőburkolat el­
készítése.
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autóbusz évi szállítását prognosz­
tizálják a vasúti forgalom mellett. 
Számítások szerint a beruházás 
2024-re térülhet meg, illetve ak­
kor hoz először nyereséget.

***

Az 500 sziget országának alag­
út híd- és vasútépítői nem válnak 
munkanélkülivé 2000 után sem. 
Inkább partnert váltanak. Svédor­
szág helyett Németország lesz a 
partner. Teljessé kell tenni a tér­
ség útvonalainak „királynőjét”, a

„Madárvonulás” útvonalat. Meg 
kell valósítani a Puttgarden-Röd- 
by közötti komphajó útvonal 19 
km-ére a Hamburgi Kikötőépítő 
Társaság 1990 évi évkönyvében 
már felvázolt megoldások egyi­
két. Ez azonban már harmadik 
évezredi történet.
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BAKONY VOLÁN 
Közlekedési Részvénytársaság

8100 Várpalota, Bányabekötő út 
Tel/Fax: 371-841

Alaptevékenységek

• Menetrendszerű közúti helyi személyszállítás
• Menetrendszerű közúti távolsági személyszállítás
• Nem menetrendszerű közúti távolsági személyszállítás

Szolgáltatásai:

• autóbuszok javítása, karbantartása
• haszngépjármüvek javítása, szervízelése vizsgáztatása
• dízel és benzines járművek környezetvédelmi mérése
• tehergépkocsi, autóbusz alkatrész értékesítés
•  üzemanyag, kenőanyag értékesítés

Szolgáltatást nyújtó telephelyek:

Dudar Pápa Várpalota
8416Dudar, 8500 Pápa 8100 Várpalaota,
Bányatelep Celli út Bányabekötő út
T: 88/487-894 T: 89/313-855 T: 88/372-388
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AGRIA VOLÁN Rt. Eger, Mátyás király u. 134 
Telefon: 36/410-122, Fax: 36/411-814 

“MI VEZETÜNK, ÖN NYER!”
Az Agria Volán Rt. az alábbi szolgáltatásait kínálja Önnek:

Személyszállítás:
Menetrendi autóbuszainkkal elérhető Kelet-Magyarország összes nagyvárosa, 
megyeszékhelye.

• Díjtalanul szállítjuk útipoggyászát Eger-Budapest között közlekedő járatainkon.
Menetrendi információ: -  helyi közlekedés: 36/413-642

-  helyközi közlekedés: 36/413-070
• Kül- és belföldi különjárati utazásaihoz vegye igénybe az Agria Volán Rt. légkondicionált, 

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

Járműjavítás:
Garanciával az alábbiakat vállaljuk:

járművek (autóbusz, tehergépkocsi, pótkocsi) I. és II. műszaki szemléje 
hatósági műszaki szemle 
zöldkártya, személygépkocsira is 
diagnosztikai mérések 
tachográf felszerelés, hitelesítés 
teherméretű járművek mentése, alsó-felső mosása 
Információ: 36/412-300

Ipari tevékenység:
Garanciával az alábbiakat vállaljuk:

teherméretű gumiabroncsok MARANGONI technológiával történő újrafutózása, csere 
nélküli értékesítése,
haszongépjárművek fődarabjainak felújítása, 
hidraulikus munkahengerek, teleszkópok felújítása 
laprugók gyártása, felújítása
gépiárműhűtők javítása, igény szerint új rézbetéttel történű felújítása,
Információ: 36/410-096

Az Agria Volán Rt. kijelölt gyári szervize a
KNORR BREMSE légfékszerelvényeknek 
THERMO KING klímaberendezéseknek 
Eberspácher fűtőberendezéseknek

Az Agria Volán Rt. valamennyi szolgáltatásáról részletesen tájékozódhat az INTERNET
http://www.agria.hu/agriavolan/ címen.

Ne feledje: “MI VEZETÜNK, ÖN NYER!”

http://www.agria.hu/agriavolan/
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TISZA VOLÁN RT.
Járműjavító és Ipari Igazgatóság

Szolgáltatásaink:

haszongépjárművek, autóbuszok, személygépkocsik javítása, karbantartása, 
vizsgáztatása, környezetvédelmi mérése
tanúsítás adás a nemzetközi személyszállításhoz használt autóbusz 
vizsgálatáról
teljes vagy részleges karosszéria felújítás
fényezés 20 m-es fényezőfiilkében
alváz és üregvédelem
személygépkocsik átalakítása gázüzeműre
fodarabok, elektromos kisfödarabok, alkatrészek felújítása
teherméretű gumiabroncsok futózása „KRAIBURG” anyagokkal
nyugati karkaszra futózott teherméretű gumiabroncsok értékesítése
gumiszerelés, kerékkiegyensúlyozás, futómű beállítás
VOLVO, STEYR, KXSSBOHRER, TÁTRA, RÁBA, IKARUS
márkaszerviz
VOLVO, RÁBA, IKARUS alkatrészek értékesítése
VVABCO és KNORR légfékszerelvény, SÜTRAK légkondicionáló
EBERSPRACHER fűtőkészülék márkaszerviz
TÁTRA típusú haszongépjárművek értékesítése
Tűzoltó készülékek időszakos ellenőrzése, javítása, IFEX habbal oltók,
KODRETTA, JOCKEL porral oltók értékesítése

6724 Szeged, Bakay N. u. 48. 
Tel: 62/421-322
Tel/fax: 62/421-174
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Tájékoztatjuk kedves megrendelőinket és utasainkat, hogy az újonnan 
megalapított SOMLÓ VOLÁN Rt. továbbra is (a már Önök előtt is jól ismert) 
"VOLÁN" cégcsoportrajellemző személyszállítási feladatokat látja el:

AUTÓBUSZKÖZLEKEDÉS:
- helyi menetrendszerinti személyszállítás,
- helyközi menetrendszerinti személyszállítás
- szerződéses járatok megrendelésre
- bérautóbusz szolgáltatás
- belföldi és nemzetközi különjárat megrendelésre

M ŰSZAKI TEVÉKENYSÉG:
Zárt technológiás karbantartási és vizsgáztatási rendszer:
IKARUSZ autóbuszok
IFA, SKODA, STAR, RÁBA és más típusú tehergépjárművek, pótkocsik, valamint 
egyes típusú személygépkocsik

Diagnosztikai vizsgálatok:
fékhatásmérés, személy és haszongépjármüveken, fényszóró ellenőrzés, 
üzemanyagfogyasztás mérés

Környezetvédelmi vizsgálatok:
Diesel és benzines gépjárműveken egyaránt

Futójavítás: 
bármilyen gépjárműnél

M EGRENDELÉS FELVÉTEL:

Központ:
Ajka, Hársfa u. 7. Telefon: 88/312-377 Fax: 88/312-237
Ajka: Autóbusz: 88/311-208 Javítás: 88/312-377
Sümeg: Autóbusz: 87/352-600 Javítás: 87/352-133
Tapolca: Autóbusz: 87/321-255 Javítás: 87/321-254

A SOMLÓ VOLÁN RT. VÁRJA KEDVES UTASAIT, 
MEGRENDELŐIT.


