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.LEG"-EK A VIZEPITES VILAGABAN
IlIl. RESZ

DR. JUHASZ ENDRE

A VILAG LEGNAGYOBB VIZESESEI

bar nem tartoznak a kifejezetten emberi kez
altal létrehozott épitmeények kozeé, de monu-
mentalitasukkal igen is hozzatartoznak a leg-
latvanyosabb termeszet altal létrehozott viz
vilagahoz.

A Niagara vizesés a kategorigjaban nem
a legnagyobb és nem a legbdvizlbb, megis
a leglatogatottabb (evente 12 millio turista),
legtobbet fenyképezett turista célpont, amit
a civilizacios tarsadalom mérhetetlen energia
igénye a benne rejld erdt kulonosebb termeé-
szetrombolas nelkul a maga javara forditot-
ta. Nevezetesen a nappali természeti csodat,
a vizben rejlé megujuld mozgas energiat ¢jjel
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a tarsadalom szamara villamosenergia forma-
jaban is hasznositja.

1. dbra A Niagara ,PATKO- ZUHATAG" vize-
sése szivarvannyal
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A vizeses ket fO reszbol all, melyeket a ,Kecs-
ke-sziget” valaszt el. A nagyobbik, latvanyo-
sabb ,Patko-zuhatag” a hatar kanadai oldalan
790 m. hosszon félkor alakbanalakult ki és
a Niagara folyo altal szallja a napi atlagban
1850 m3/sec, csucs iddben 2400 m3 /sec
mennyisegu 51 méetert zuhano vizet A terme-
szeti csoda szépséget a szivarvany latvanya
tovabb fokozza.
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2. abra Az USA-oldali Niagara vizeses

A kisebbik az un. Amerikai-zuhatag a Kanadat
az USA-val dsszekodtd hid mellett az amerikai
oldalon 320 m. hosszban helyezkedik el.
Szintén az amerikai oldalon talalhatdo még
a kisebb Menyasszonyi fatyolra

hasonlithatd zuhatag, melyet a Luna-sziget
kulonit el. A képekkel illusztralt cikkrészlet
nem helyettesiti az ,ezt latni kell” [atvanyos-
sagot. A befagyott Niagara epp oly terelmeny,
mint az elterelt viz altal évszazadok soran ero-
dalt kopasz fal.
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3. abra A befagyott vizeses

4. abra Az erodalt fal a vizesés alatt

A nap altal mozgasban tartott folyok energia-

janak villanyaramma torténd atalakitasa tech-

nikailag fejlett orszagokban a legnagyobb tu-
rista latvanyossag mellett is elmaradhatatlan.
A zsenialis Nicola Tesla horvat tudos altal
kezdemenyezett Niagara erdmu teljesitme-
nyeben messze elmarad az e cikkben korab-
ban targyalt oriasoktol, am tobb mint szaz
eve letesult és tobbszor bovitett berendezes
az 1997 evben befejezett utolso atépites Ota a

5. abra A Niagara Vizeréomdu képe

Kanadai oldalon osszesen 2000 MW teljesit-
mennyel szolgalja a helyi infrastruktura, az ¢j-
szakal csodalatos fenyjatekok altal okozott
csabitd szeépseget.
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Mint e cikk szerzdje buszke vagyok, hogy
reszese lehettem ennek a termeészeti csoda
latvanyanak. lgazolasul ime a képek.

6. abra Juhaszek a Niagaranal

Angel vizesés

Mig a Niagara vizeses a foldkerekseg leglatva-
nyosabb és leg latogatottabb vizesése, addig
az Angel a maga megkozelithetetlensege-
vel a vildg legmagasabbja rangot viseli. KO-
zép-Amerika Venezuela keleti részeben levd
Bolivar allamban — a GURI vizerébmuUvel egy
orszagrészben a Canaima nemzeti parkban
talalhato.
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7. abra Az Angel vizeses dron felvétele

A vizeses az Auyan-Tepui nevl magaslatrol
az Orddg-szurdokba zuhan le. Teljes magas-
saga 9/9 meter. Az aradat felsd resze 807/
meter utan egy szikla peremeig bukik, majd
onnét meg 172 meétert zuhan a hegylabig.
Megkozelitése kozut hianyaban szinte lehe-
tetlen. Repuldvel, helikopterrel megkozelitve
sikerult mar korabban is fenyképfelveteleket
kesziteni. A modern vilagban uj eszkdz, dron
segitsegével Jermain Odreman nevu terme-
szetfilmesnek koszonhetben mar egy uj per-
spektivabol, egy ,dronvidedn” is megcsodal-
hato ez a paratlan latvanyt.

A Viktoria-vizesés

Deéel-Afrikaban Zambia es Zimbabwe hataran
talalhatd. Az 1 708 m hosszu,61-108 méter-
magastermeészeti jelenseqg a legszeélesebb vi-
zesés avilagon.Ez harmadik leglatogatottabb
vizesése a Niagara €s a brazillguazu utan.

Avizesest a Zambeézi taplalja, amely Afrika deéli
réeszének legnagyobb folyama. 2736 kilome-
teres hosszaval a Fold folyoi kozt a 39., Afrika-
ban a Nilus, a Kongo és a Niger utan a negye-
dik leghosszabb. VizgyUujto terulete 1,33 millio
negyzetkilometer, atlagos vizmennyisege
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a vizesésnél 1400 m* masodpercenként, de
es®s évszakban eléri a 5000 m-t

8. abra A Viktoria vizesés képe

A Viktoria-vizeses atfolyt vizmennyiseg te-
kintetében a vilagon a tizennegyedik helyet
foglalja el. Elterjedt annak hire, hogy a Vik-
toria vizesés, mely a viz vilag egyik legszebb
termeészeti latvanyossaga, kiszarad. A nemzet-
kozi sajtd nagyhangon kommentalta a klima
viszonyok okozta lehangolo természeti ese-
menyt.
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9. abra A vizesés lires medre

Szamos fenykép €s magyarazat jelent meg,
mig sem a helyi szakertbk megmagyaraztak,
hogy a vizgyujtén iddszakosan a szokasosnal

kevesebb csapek hullott,igy termeészetes je-
lenseq.

A nagydobra veres egyszerten ,klima hiszti’!
A képen athato szaraz sziklafal két-harom ev
utan ujra eredeti szépségeben pompazik.

10. abra A pompazatos Viktoria a szaraz ev-
szak utan

A vizet az ember sok helyen és sokféle mo-
don céljahoz, akaratahoz alakithatja, am nagy
igazsag es tanulsag:

....azért a viz az Ur!

EPITESI ,LEGEK" A ViZ ALATT...

A'll. Vildghaboru utan felelenkult mind az ipa-
r, mind a mezdgazdasagi termekek foldre-
szek kozotti fokozddo aru csergje, melyet
els6sorban a tengeri hajozas egyre nagyobb
meretd hajoi bonyolitanak le. A szazad ma-
sodik felében a gyors pneumatikus kereku
jarmuvekre terel6dott at a foldrészeken beluli
aruszallitas sulypontja, mely maga utan von-
ta a min&segi burkolattal ellatott autopalyak
gyorsitott iramuepitéset, melyhez hozzajarult
az autos, autdbuszos idegenforgalom idot
csokkentd és kéenyelmes iparagga torténd
fejldédése is.
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Az akar aru-, akar szemeélyforgalom ,haz-
tol-nazig” célallomas gyorsabb eléréséet
azonban sok esetben a tenger szeszelyei
miatt is a lassubb komppal valo atkelés ga-
tolta. Napjainkban sem ritka hir - nem csak
a szemelyszallitas teruletén- a komp balest.
Az idbnyereés a felgyorsult vilagunk valameny-
nyi teruletén fontos tenyezéve valt, amit akar
a vasuti akar a kozutakon kozlekedd jarmuvek
egyre nagyobb sebességgel tortend szagul-
dasa is jellemez.

lId6 nyerés szempontjabol a legkezenfek-
vObb lehetdseg a legi kozlekedes, am a jelen-
t&s infrastruktura igeny, a légkori viszonyok
alakulasa és anagytomegu aruforgalom kor-
[atozott volta miatt ez az ut egyértelmuien
a szemelyforgalom teruletén hoditott tért.
A kulonbozd terepadottsagok, tenger szo-
rosok, folyok, egyeb keresztezddesek a koz-
lekedésben mind-mind id6veszteseggel jar-
nak, ezért az utobbi 25-30 évben a forgalom
terelés féleg a teherszallitas vonatkozasaban
az alagutak épitesevel a fold- ill. a viz ala te-
relédott.

Az alagut nem mas, mint ,hid a viz alatt”!

Els6sorban a nagyobb belfoldi és nemzetkdzi
forgalmat bonyolitd gazdagabb orszagok is-
merték fel ennek jelentdségét és fordultak e
lehetdseqg kihasznalasa fele.

A CSALAGUT

egy olyan ,hid a viz alatt’, mely hid 1994 ota
kot Ossze korabban evszazadokon keresztul
egymassal rivalizalo ket orszagot, azaz Fran-
ciaorszagot es Angliat.

A Csalagut a japan Honsu és Hokkaido szi-
getét Osszekotd Szeikan-alagut utan a vilag

92

masodik leghosszabb vasuti alagutja, de
a tenger alatti szakaszt tekintve a legelso.
Maga az alagut valojaban egy 50,5 km
hosszuvasuti alagut rendszera La Manche
csatorna alatt, amelynek kiinduld pontja
a francia Calaistol nem messze levd Coqu-
elles varos, mig vegpontja pedig a Dover
kozeli Folkestone. Az atjarot a forgalom és
a biztonsag erdekeben iker elrendezessel
terveztek, mely nem azert lett ket cs6, mert
a szembe furasok nem talalkoztak...(ertsd
korabbi anekdotat..)

Wimreuxi“g

11. abra Az alagut a La Manche alatt

Teruleti megoszlas szerint az 50,5 km. hosz-
szbol 22 km. az angol, 16 km. pedig a francia
felsegteruleten belul épult, a maradek 18,5
km. a La Manche csatorna ,senki foldje"ala
kerult. A teljes hosszbol dtlag 40 m. mely-
segben &sszesen 37,9 kilomeéter halad a ten-
gerszint alatt.

A valdsagban harom egymassal szemben
inditottosszesen 151,5 km.(3 x 50,5) alagutat
furtak, melyek kozul kettd a tenylegesena /7,6
m. atmerdju ,vonatalagut’, mig a harmadik
egy 4,8 m. atmerdjubiztonsagi, karbantartasi
un szerviz alagut.
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Vasuti alagut Vasiti alagit

Srendiralagin

Hssreking alagit

12. abra Az alagut sémaja

Kiegészitésul a 120 km/ora sebességgel szagul-
do vonatok elétt torlodo levegd elvezetésére
a ket szallito egyseget 250 meterenkent ket me-
ter atmerdju, 21 meter hosszu szellbzdalaguttal
kotottek ossze. A vonalalagutakat tovabba 375
meterenkeént 10 méter hosszu 3,3 méter belsd
atmeroju atjarok, un, menekuldfolyosok kotik
Ossze a szervizalaguttal. Ezekben az atjarokban
kaptak helyet az elektromos- €s szerviz kapcso-
|6 helysegek és egyeb kiszolgalok.

A nagyobb ,alaguti” mutargyak kozul kiemel-
ten fontosa ket, tenger alatti, 164 méter hosszu,
21,2 méter széles és 18 meéter magas keresz-
tez6 mutargy, mely a vonatok egyik alagutbol
a masikba valo atterelhetdseget biztositja.

Az angol alagutszakaszon két hatalmas szivaty-
tyuallomas is épult az alagutba beszivargo vi-
zek eltavolitasara. Az angliai Folkestone melletti
Cheritonban, illetve a francia oldalon a Calais
melletti Coquelles-ban épult vasuti terminalo-
kon rampakkal bonyolitjak le a jarmuvek fel- és
lehajtasat a kompvonatokra. (forras: internet).
Az Eurotunnel cég altal uzemeltetett atkelés
arai ugyan magasabbak a kompatkelés arai-
nal, am az egyenként /75 m. hosszu utasokat,
autokat, kamionokat befogadd ingazo szerel-
venyek a ~ 80 perc helyett alig fele id6 alatt
(37 perc) ropitik at az igénybevevdket. (Az iddt

TORTENETI VISSZATEKINTES

€s a biztonsagosabb atkelést meg kell fizetnil).
A vonatoknak van menetrend szerinti indulasi
ideje, felgyulemlett teherszallitas esetén csucs
idoben a vonatok 15 percenként indulnak, be-
vagonirozas ,szintbeli” ramparol tortenik, a jar-
muvek rogzitése utan a vagonokat lezarjak.

14. abra Az autok bevagonirozasa

15. abra Az angliai Cheritoni 3-as sz. gk. le-
jaro és a terminal latképe
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16. abra Az angliai Cheritoni 3-as sz. gk. le-
jaro és a terminal latképe

Alapvetd allamkozi megallapodas, hogy a ket
orszag kozotti esetleges barmilyen konfliktus
esetén az alagut "épseget” mind két fél biz-
tonsaggal megorzi!

A SZEIKAN-ALAGUT.

Ahogy a holland ,Delta” gat épitését — mint
korabbi cikkben olvashattuk - egy Atlantioce-
ani orias vihar kényszeritette ki, ugy Japanban
a kormeényzat tajfun okozta vasuti komp ka-
tasztofak soraban— 1430 életet kovetelve- Ot
vasuti komp sullyedt el, ami azt valtotta ki,
hogy idojarastol fuggetlen biztonsagos alag-
uttal oldja meg a Vlagyivosztokkal kozel egy-
magassagban talalhatd Honsu- €s Hokkaido
szigetek kozotti — rovid 1d6 alatt ketszeresere
megnovekedett -vasuti személy és teherfor-
galmat.

TR o
AT N o
17. abra Alagut a Japan szigetek kozott
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A Japan Vasutepitd Vallalat altal kifejezetten
vasuti kozlekedeés céljara épitett iker vaganyo-
salagut, 6sszes hossza 53,85 km, szélesse-
ge /9 m. magassaga 9,7 m.Ez a vilag olyan
leghosszabb alagutja, mely 23 km. hosszon
vizalatt epult es a kedvezotlen talajréetegzddes
miatt alegmeélyebb szakasza a vizszint alatt
240 meter, a meder fenekszintje alatt pedig
100 meter mélyen huzodik. A kedvezdtlen
altalaj pontosabb feltarasahoz kulon kisebb
meéretU alagutat voltak kénytelenek inditani,
tovabba biztonsagi okok miatt egy un. szerviz
alagutat is furtak, melyet biztonsagiokokbol
es szelldztetés celjabol osszekotd atjarokkal
kapcsoltak a féaghoz.

Fadg a vasati
kdzlekedésnek

Feltird alagat

18. abra A Szeikan alagut vonalainak vazlata

Az épitési szempontbol igen kemeény mun-
kaval letrehozott (vizbetorések, robbantas, fe-
doreteg megerdsités stb..) alagutat 1988-ban
adtak at a forgalomnak.

Az alaguttal a Tokio és Sapporo kozotti negy
oras, - komppal kdzbeiktatott- Ut a fel ido-
re csokkent. Az 1435 mm vagany fesztavval
kozlekedd Sinkanszen vonatok sebesseége
az alagutban 160 km/h, azonban tovabbi

Honsd Hokkaldé

19. abra Az alagut mélyvezetese
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néhany perces idényerése céljabol 210 km/h-  APuttgarden- és a dan Lolland szigeti Red-
ra felemeltek. Az alagutban szemeélyszallitd  byhavn telepulések kozotti 18 km. hosszu
vonatok tartozkodasi ideje mindodssze ~50".  Balti tengerben épuld alagut Europa jelenlegi
A tehervonatok sebessége azonban 110 km/ egyik legnagyobb vallalkozasa.

h-ra imitalt. Ittis nagy ur az idényeres. Ez lesz a vilagleghosszabb kombinalt kozuti
es vasuti alagutja. A hosszu palya Osszesen
hat forgalmi savot tartalmaz, mely kibovul
egy tovabbi autdut szélessegu szerviz vonal-
lal is, igy a tunel termeszetesen nem csupan
hosszaval, hanem a szélessegével is kierdeml
a .leg" cimet.

Jelenleg 45 percet vesz igénybe a ket orszag
kozotti tengerszoroson vald atjutas komppal,
de ha az alagut elkeszul, vonattal mindossze
/', autoval pedig 10 perc alatt a masik orszag-

20. abra Az alagut déli kijarata ban lehetnek az utasok.

Egyedulallokent kell kezelni magat az épitesi
A NEMET-DAN FEHMARNBELT technologiat, mivel nem a fenékszint alatti
.KOMBINALT"ALAGUT un..furasos” eljarassal, hanem a tengerfenék-

2020 -ban elkezd&dott a specialis epitési  re helyezett eléregyartott elemeknek viz alatti
technologiaval tervezett Néemetorszagi Feh-  Osszeszerelésével valositjak a teljes hosszat.
marn és a dan Lolland sziget kozotti, kétpa-

lyas villamositott vasutat es ketszer ketsavos /21’7"‘/’/
autoutat magaba foglald Fehmarnbelt névre

keresztel alagut épitése.

i

L5

22. abra. Az eldregyartott elem vazlatos képe

Az acelbeton elemek a tervek szerint egyen-
kent 217 m hosszuak, 42 m. szélesek, 9 m.
magasak,es darabonkeént 73 000 tonna sulyt
nyomnak.

Az 6sszesen 89 db. orias elem szamara a part
menten kulon hat gyartosorbol allo eldre-
gyarto telepet épitenek, ahonnét azokat usza-
lyokkal, darukkal fogjak a helyukre vontatni,
21..abra Az alagut helyszine majd a tengerfenéken kialakitott talapzatra
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lesullyeszteni, ezt kovetden pedig az eleme-
ket 40 meéterrel a vizszint alatt dsszeszerelni.

23. abra. Az elemeket gyarto Uzem latképe

Az épitesi technologiarol nincs reszletes koz-
lemeény, azonban a 15 milliméteres ,turessel”
tervezett gigantikus elemek illesztése, azok
4 atmoszféra kulsd viznyomas melletti to-
mitése, a 120-140 km sebesseéggel szaguldo
villamosvontatasu szerelvények dinamikus
hatasainak kiegyenlitése, stb... a hazai ,vizépi-
to-betonos’ mernokok érdeklddéset minden
bizonnyal felkelti.

T T

- r‘r i

TOVABBI VIDEOK

24. abra Az elemek beusztatasa

Az elemek gyartasara es helyere illesztese-
re, mint egy haromeves iddszakot terveztek,
a szerelesre €s a ,berendezeésekre” tovabbi 6
evet utemeztek.

Az atadast és a forgalomba helyezéest ido-
pontjat 2029 évre iranyoztak eld.

A kerekitve 2 500 embert foglalkoztato gigan-
tikus épités finanszirozasat zomeben a GDP
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szempontjabol az EU rangsorba 6. helyen
allo Dania allja. A maguk részérdl az alagutat
Nemetorszagon keresztul Europa kapujanak
tekintik a skandinav allamok felé mind kozuti,
mind vasuti kozlekedés tekintetében, mivel
szintén csodalatosmernoki alkotaskent elfo-
gadott ,hid-alagut” kombinacioju kapcsolat
koti Ossze Daniat Svedorszaggal.

25. abra. A tervezett 6 sav mar meglevo
ravezetd szakasza

Az alagut épitése valojaban a tengerfenék
milidjebe, eldvilagaba tortend hatranyos be-
avatkozas, mely ellen a kornyezetveddk erd-
teljesen felemelték szavukat. Ennek ellenére
az érintett donteshozok a fenntarthatod jovod
erdekeinek szempontjai kozul a jelentds gaz-
dasagqi raforditas mellett is a civilizacios fejlo-
dést helyeztek eldterbe.

Minden bizonnyal a felszolalok is boldogan
fogjak e vizépitési bravurnak szamito alagutat
igenybevenni.

Gravitacios szennyvizcsatorna

a foly6 alatt

Nagyvarosok csak nem mindegyike egye-
sitett rendszeru szennyvizcsatornaval ren-
delkezik, ahol altalanos probléma, hogy
a zaporviz tulterheli a vezetékeket, amikor is
a szennyvizzel kevert vizet ,zaporkiomlon”
keresztul a befogadoba juttatjak. Szamos va-
ros nagyatmerdju, alagutépitesi modszerrel
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letesuld melyvezetésy alagutat épit a vizfo-
lyas (folyd) medre alatt hosszaban s ebbe ko-
tik be az egyesitettrendszer 0sszes szennyvi-
zét, majd a tavolabb letesitett telepen vegzik
a tisztitast.

A kozelmultban hasonld megoldashoz volt
kenytelen a kozel 9 millios London folyamod-
ni, mivel a szenny eés csapadek vizek befo-
gadojaul szolgald Temze mar turhetetlenul
elszennyez&dott, buzos, uszadeékos, esztéeti-
kailag is meglehetdsen leromlott allapotu lett.
Maga az Eszaki tengerbe torkollo Temze fo-
lyo, mely Anglia legnagyobb vizfolyasa mind-
Ossze 350 km. hosszu, a févarosnal 200-240
m. széles €s a ~90 m3/s vizhozam sebessége

lassu 2-3 km/h, ugyan ekkor az arapaly-da-
galy mértéke, mint egy hét méter és az also
szakaszon jelentdsen visszaduzzaszt.

A varos tobb milliard font beruhazassal ugy
kivanja a Temzet a szennyezddestol teher-
mentesiteni, hogy a meder alatt ~8 m2 szel-
vénynagysagu alagutat furnak, melyben 28
km. hosszban valyu jellegU” gravitacios veze-
tek szallitja el mind a szenny-, mind a felszini
csapadeékvizet. A véegponton 140 m. méely-
segbdl hatalmas szivattyu kapacitassal eme-
lik fel €s nyomijak el a Brenton-i tisztitomube
a szennyvizet. A tisztitott viz befogaddja a fo-
lyd Eszaki tengerbe vezetd sosviz(l torkolati
szakasza.

Mit gondolsz? Alagut baleset?!
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