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100 eves a Panama-csatorna

ugusztus 15-én lesz 100 éve, hogy
Aaz els6 hajo athaladt a Panama-csa-

tornan, melynek megnyitasa gyo-
kerest6l felforgatta az addigi tengeri for-
galmat. Ettd]l kezdve a Csendes- és az At-
lanti-6cean kozott kozlekedd hajoknak mar
nem kellett megkertilniiik Dél-Amerikat (és
legfoképpen az igen veszélyes Horn-fokot),
vagyis tobb ezer kilométerrel lerovidiilt az
utvonal. Jelenleg évente kozel 15 ezer hajo
halad 4t rajta (megnyitasa 6ta mar tobb mint
800 ezer). A csatorna azonban idokozben
kindtte 6nmagat, ateresztd kapacitasa elérte
a maximumat, kiillondsen annak figyelem-
be vételével, hogy egyre nagyobb aruszal-
lit6 hajok jelentek meg, melyek egyszertien
nem férnek 4t rajta. A vilag dsszes konté-
nerszallitd hajojanak mintegy 37 szazaléka
mar nem tud atjutni a csatornan, ezért sziik-
ségess¢ valt annak szdmottevo atalakitasa.
2006 tavaszan a panamai elndk javaslatot
tett arra, hogy megkétszerezzék a csator-
na kapacitasat, s ezt egy népszavazas nagy
tobbséggel meg is erdsitette. A projekt 2007
szeptemberében indult. Miel6tt az atalaki-

Ferdinand de Lesseps, a Panama-
csatorna francia tervezéje

tasra ratérnénk, tekintsiik at roviden a csa-
torna torténetét, fobb miiszaki paramétereit.
Ezzel egyiitt meg kell emliteniink, hogy a
Természettudomanyi Kozlony 1915. aprili-
si szamaban, azaz csupan néhany honappal
az 4tadas utan Bogdanfy Odon hidrologus
mérndk, milegyetemi tanar 30 oldalas cik-
ket kozolt ,,A Panama-csatorna” cimmel,
bdséges fénykeépes és grafikai illusztraciok-
kal. Irasunkban e cikkbdl is idéziink.
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George W. Goethals, a Csatorna
amerikai fémérnoke

A két ocean kozotti ut lerdviditése na-
gyon régi keletii elképzelés. 1534-ben mar
V. Karoly német-romai csaszar és spanyol
kiraly is felvetette az &tletet, mely a kovet-
kez0 évszazadokban tjra és ujra felbukkant.
Célja akkoriban még egyértelmiien stratégi-
ai volt. Amikor a XIX. szdzad kozepén kitort
a kaliforniai aranylaz, még nagyobb igény
tdémadt arra, hogy lerdviditsék a kozleke-
dési utvonalakat, amit végiil

ségek tizedelték, sargalazban, malariaban, il-
letve balesetekben mintegy 22 ezren haltak
meg. Mindehhez hozzajarult, hogy 1889-ben
a francia tarsasag sorozatos korrupciok nyo-
man csddbe jutott.

Lassuk, mit ir erré6] Bogdanfy Odon!
. Lesseps 1879-ben...megszervezte az Al-
taldnos Oczednkozi Csatornaépitd Tdrsa-
sag nevii tarsulatot 300 millio frank toke-
vel... Ugy szdmitottak, hogy a munkdt 1889-
ben befejezik... Mielott meginditottik vol-
na a munkalatokat, elészér is megvették a
Panama-vasutat, s csak 1882-ben kezdtek
hozza a csatorna épitéséhez. De a munka
roppant lassan haladt, s csakhamar belat-
tak, hogy ilyen modon nem lesznek készen...
Minthogy a pénz mar fogyatékan volt, 1887-
ben ujabb 600 milliot bocsatottak aldiras
ala, de a kézonség bizalma megingott s csak
223 milliot jegyeztek. 1888-ban a tarsulat
kénytelen volt a fizetéseit megsziintetni... s az
1889. év elején a kereskedelmi birosag elren-
delte a tarsulat folszamolasat. Mi volt az oka
ennek a nagy bukasnak? Kétségtelen, hogy a
francziak nem ismerték fol a munka kivitelé-
nek nehézségeit..., hogy a csatorna czéljara
begyiilt pénz jo része biinds kezekbe keriilt s
a panama sz6 azota szalloigéve valt a csa-
lard pénziigyi miiveletek megjelolésére.”

Hogy a Kolumbiaval kotott egyezmény
hatdlyban maradjon, 0j Panama-csatorna
Tarsulatot szerveztek, &m ez csak a megva-
16sithatosagi tanulmanyok elvégzését val-
lalta, mert rajottek, hogy a munkalatokat

a két oceanpartot Gsszekotod,
1855-ben megnyitott pana-
mai vasit atmenetileg meg
is oldott. A Szuezi-csatorna
sikerén felbuzdulva francia
mémnokok kezdték vizsgalni
egy végig a tengerszinten fu-
to csatorna megvalosithato-
sagat. A terveket ugyanaz a
Ferdinand de Lesseps készi-
tette, aki a Szuezi-csatorna
tervezdje volt, az anyagi fe-
dezetet Périzs nyujtotta (Pa-
nama akkor még Kolumbia
tartomanya volt). A franciak
azonban nem végeztek rész-
letes geologiai és hidrologiai
kutatasokat, a helyben dol-
goz6 mérnokoknek nem voltak megfeleld
tapasztalataik, aminek kovetkeztében soro-
zatos csuszamlasok, hegyomlasok hatraltat-
tak a munkalatokat. A munkasokat (akiknek
zOme karibi szines borii volt) tropusi beteg-

Amikor még francidk probalkoztak: a Culebra-
atvagas épitése 1885-ben

a tarsasag a maga erejébdl képtelen vég-
rehajtani. Ezt kovetéen lépett szinre az
Egyesiilt Allamok; megalakitottdk a Canal
Commissiont, a Csatorna Bizottsagot. Is-
mételten felvet6dott, hogy a csatornat Nica-
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Theodore Roosevelt elnok megszemléli az épitkezést

raguan at kellene megépiteni, am ezt tobb
okbol is elvetették. Visszatértek a panamai
foldszoroshoz, és az idékozben fligget-
lenné valt Panamai Koztarsasag teriiletén
egy egyezmény alapjan létrehoztdk a Csa-
tornadvezetet. A csatorna Uj vonalvezeté-
sét 1905-ben tliztek ki. Fémérnoknek John
Wallace-t nevezték ki 1904-ben, de annyi
konfliktusa volt az épittetvel, hogy egy
évre ra lemondott. Helyére egy vasuti mér-
nokot, John Frank Stevenst valasztottak,
akinek viszont nem voltak vizépitési ta-
pasztalatai, am végiil is egész jol beletanult.
Mindenekeldtt rengeteg munkast kellett to-
borozni; féként a karibi térségb6l, valamint
Spanyol- és Olaszorszagbol jottek. Amikor
Stevens munkaba allt, még az sem volt el-
dontott, hogy zsilipekkel épitik-e meg a
csatornat, vagy a tengerszintben. Theodore
Roosevelt elndk egy mérnokokbol allo bi-
zottsagot kiildtt a helyszinre, akik némi
mérlegelés utan a tengerszintes megoldas-
ra szavaztak. A Csatorna Bizottsag és ma-
ga Stevens azonban a zsilipes rendszert fa-
vorizalta €s ezt az amerikai képvisel6haz
¢és a szenatus el is fogadta. 1906-ban maga
Roosevelt is szemlét tartott a helyszinen.
(Erdekesség, hogy ez volt az els6 alkalom,
hogy hivatalban 1évé amerikai elndk kiil-
foldre utazott.) Az elndk ugy vélte, sziiksé-
ges volna bevonni az épitkezések iranyita-
saba a hadsereget is, ezért George Washing-
ton Goethals hadmérndk ezredest nevezte
ki Stevens helyettesévé. Mivel utobbi 1907-
ben lemondott, a munkalatokat Goethals
vezényelte fomérnokként, egészen a meg-
nyitasig.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 4. fiizet

Miutan a dontés megsziile-
tett, a zsilipes megoldas egy-
ben azt is jelentette, hogy at
kellett vagni a kontinentalis
vizvalasztot. A Chagres-folyd
elgatolasaval 1907 és 1913
kozott 1étrehoztak a kereken
33 km hosszii Gatun-tavat,
mely a maga idejében a vi-
lag legnagyobb mesterséges
tava volt, vizszintje 26 méter-
rel van a tengerszint folott. A
legnagyobb foldmunkékat az
un. Gaillard-atvagasnal (Da-
vid Gaillard hadmérmok volt
a munkalatok iranyitoja) kel-
lett végezni (neve 2000 ota
Culebra-atvagas), amit a fran-
ciak mar elkezdtek, de csak
sekély mélységig jutottak és
a sz¢€lesség sem volt megfele-
16. Az amerikaiak dinamittal
robbantottak ki az anyagot,
gbzzel miikodé exkavatoro-
kat hasznaltak, a kitermelt
koézetet pedig vagonok sza-
zai szallitottak el a helyszin-
rol. Akkoriban mintegy 6000
munkas dolgozott az épitkezésen. A munka-
latokat ezuttal is hatraltattik és nehezitették
az agyagos térszineken bekovetkezett csu-
szamlasok. A 14 km hossza atvagassal 12
méteres tengerszint feletti magassagig jutot-
tak el, a mesterséges volgyet kiszélesitették,
Osszesen mintegy 76 millio
kobméter anyagot termeltek
ki, 23 millioval tobbet, mint
ami az elézetes tervekben
szerepelt.

A szaraz munkalatok 1913
szeptemberében befejezddtek
¢s bar mintegy masfél millio
kobméternyi anyag omlott be
a vagatba, a mérnokok ugy
hataroztak, hogy azt majd az
elarasztas utan, kotrassal fog-
jak eltavolitani.

A csatorna két alapléte-
sitménye két mesterséges to;
a mar emlitett Gatun-, il-
letve a Miraflores-t6. Ezek
létrehozasdhoz négy ga-
tat kellett megépiteni. Ko-
ziiliik a legnagyobb Iétesit-
mény a Gatun-gat volt, mely
a Chagres-folyon épiilt, fold-

olyan kicsi, hogy nem tudna taplalni a csa-
tornat. A masik kulcselem a zsiliprendszer,
mely arra hivatott, hogy az athaladd hajo-
kat 26 méterrel felemelje, illetve lesiillyesz-
sze a csatorna fo szintjére. Erre a miivelet-
re egy hajo athaladasakor 6sszesen hatszor
van sziikség (haromszor fel, haromszor le).
A felemelés-leengedés mértéke nem azonos
a két bejaratnal, mert a csendes-oceani ol-
dalon elég nagy az arapalyszint kiilonbsé-
ge, mig az atlanti oldalon nem jelentds. E
létesitmények Osszhosszusaga 3 kilométer.
A zsiliprendszer raadasul kettds, vagyis két
zsilipcsatorna fut egymas mellett, igy mind-
két iranyban folyhat a hajok athaladéasa. Ez
azonban csak elméletben van igy, mert nagy
hajok esetében egyszerre csak az egyik
iranyt hasznaljak. A zsilipkamrak 33,53 mé-
ter szélesek €s 320 méter hosszuak, 12,56
méter mélyek. Ezek a dimenziok adjak ki
az ugynevezett ,,Panamax’-ot, vagyis azt,
hogy mekkora méretii hajé képes athaladni
rajtuk. 1962-ben bejott egy jabb korlatozo
elem, az ,,Amerikdk hidja” (Bridge of the
Americas), mely a csatorna csendes-6ceani
bejarata folott épiilt meg. Ennek magassaga
is korlatozza az 4thaladd hajok méretét, vi-
szont szamottevéen megkonnyitette a volta-
képpen elvagott két kontinens kozotti koz-
uti forgalmat, mert korabban épiilt ugyan
két hid, azok azonban mozgathatok voltak.
2004-ben wjabb hid épiilt, a Centennial, egy
hatsévos hid a Culebra-atvagasnal, ezen ha-
lad at a Panamerikai autout.

bol, agyagbol és kébol. Az
alapjanal 640 méter széles,
hossza pedig 2300 méter, s
ezzel a csatorna megnyita-
sa idején a vilag legnagyobb ilyen épitmé-
nye volt. A t6 és a gat szerepe az is, hogy
a Chagres-foly6 vizét szabalyozzak, a to-
ban taroljak a nedves évszak vizfoloslegét,
mert szaraz idGszakban a folyd vizhozama

Mar amerikaiak altal iranyitott munkalatok az

atvagasnal, 1907-ben

Mindegyik zsilipkamra felt6ltéséhez kb.
100 ezer kdbméter viz sziikséges, ezt azon-
ban nyolc perc alatt végre tudjak hajtani.
A hatalmas, kétszarnyli acél zsilipkapukat
a kezdetektél 1998-ig elektromos motorok
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Spanyol munkasok a Csatornanal, az
1900-as évek elején

nyitottak-csuktak, ¢k alakban, azdta hidrau-
likus berendezések miikddtetik Oket. A zsi-
lipeken kis kapuk is vannak, arra az esetre,
ha kis hajok haladnak at, igy nem kell az
egész kamrat feltdlteni vizzel. A hajok a sa-
jat motorjaik segitségével mennek ki és be a
zsilipkamrakba, am az oldaliranyt mozga-
sukat (és a fekezést) villanymozdonyok se-
gitségével oldjak meg. Ezeket a fogaskerék-
rendszerrel miikddé mozdonyokat nevezik
Oszvéreknek (annak emlékére, hogy a csa-
torna elkésziilte el6tt a foldszoroson keresz-
tilli szallitast sokaig Oszvérekkel végezték).
A csatorna egyéb részein valo navigalast rév-
kalauzok segitik.

1913. oktdber 10-én robbantottdk fel a
Gatun-tavat a Culebra-atvagastol elvalasztd
gatat, igy a csatorna teljes szakasza viz ala
keriilt. A kdvetkez6 évben, januar 7-én egy
oreg francia hajo volt az els6, mely sajat erd-
bol végigment a csatornan, bar a hivatalos at-
adasara csak augusztus 15-én keriilt sor. Az
eseményre nagy iinnepséget terveztek, mely
méltd az elvégzett munka nagysagahoz, ezt
azonban meghiusitotta az elsd vilaghabort
kitorése miatti ziirzavar.

Maganak a csatornanak a készitése mel-
lett kiépitették ¢és folyamatosan fejlesztették
az atlanti-6ceani Colon, illetve a csendes-
oceani oldalon levé Panamavaros kikotojeét
is. A két varost 0sszekotd vasutvonal egy
részét is at kellett helyezni, mert egy szaka-
szon a Gatun-t6 vize elboritotta volna a régit.

Néhany adalék a munkalatok amerikai
korszakahoz: az épitkezés teljes ideje alatt
kereken 75 ezer ember dolgozott itt, egyszer-
re a legtobb 40 ezer. Korhazi adatok szerint
5609 munkas halt meg baleset vagy betegség
(foként sargalaz és malaria) kovetkeztében.
A kezdeti siralmas egészségiigyi koriilmé-
nyeken az évek soran szamottevden javitot-
tak. Eleinte a munkasoknak a kocsmakon ki-
viil semmiféle szorakozasi lehetdségiik nem
volt, igy aztan a legtobben keményen ittak.
Ezt felismerve a vezet6ség klubok egész so-
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rat hozta létre, még baseballpalyat is épitettek,
ahol bajnoksagot jatszottak, ugyhogy a kocs-
mak forgalma és az alkoholizalas drasztiku-
san csokkent.

Meg kell még emlékezniink a Panama
Csatornadvezetr6l, mely magat a csatornat és
a téle mindkét oldalon 8 kilométerre kiterje-
do teriiletet foglalta magaban (Colon és Pa-
namavaros kivételével). 1903-t6l 1979-ig az
Egyesiilt Allamok iranyitasa alatt allt. 1977-
ben Jimmy Carter amerikai elndk és Omar
Torrijos, a panamai nemzeti garda fGparancs-
noka (gyakorlatilag az orszag katonai diktato-
ra) alairta azt az egyezményt, melynek értel-
mében 1999. december 31-én a csatorna és az
6vezet Panama allam fennhatdsaga ala keriil.
Ez meg is tortént. Bar az Gvezet az Egyesiilt
Allamok fennhatoséga ala tartozott, nem sza-
mitott amerikai teriiletnek, az ott €16k, hacsak
nem az USA-ban sziilettek, nem voltak ame-
rikai allampolgéarok. Ezt a statuszt az ott szii-
letettek koziil csak az kaphatta meg, akinek
mindkét sziilje amerikai allampolgar volt.
Ilyenképpen indulhatott a 2008-as elnokva-
lasztason John McCain republikanus arizonai
szenator, aki 1936-ban a Csatornadvezetben
levo egyik amerikai katonai bazison sziiletett.
(Mint az bizonyara koztudott, az USA elndke
csak olyan személy lehet, aki az Egyesiilt Al-

szamottevo bovitését, ami jelenleg is folya-
matban van. A tervek szerint 2015-ben be
is fejezik, kb. 5,25 milliard dollaros kolt-
séggel. Igy a csatorna atereszté képességét
megkétszerezik. Ehhez mindenekel6tt két
Uj zsilipkamra-rendszert épitenek, egyiket
a mar meglévé Gatun-zsilipektol keletre, a
masikat a mirafloresiekt6l délnyugatra. Az
Uj, immar cstszo kapukkal ellatott zsilip-
kamrak hosszusaga 427 méter, szélessége
55 méter, mélysége pedig 18,3 méter lesz.
Ez pl. azt jelenti, hogy egy 12 ezer kon-
ténert szallitd hajo is at tud haladni rajtuk.
Az 1j zsilipekhez 0j megkdzelitd csatorna-
kat is épitenek, melyeken a Panamax-nal
nagyobb hajok is biztonsagosan navigal-
hatnak, igaz, egyszerre csak egy iranyban.
Kiszélesitik a Culebra-atvagast, valamint
a Gatun-tavon atvezetd hajozo csatornat
is, legalabb 280 méterre, a Gatun-t6 ma-
ximalis vizszintjét pedig a jelenlegi 26,7-
rél 27,1 méterre novelik, egyuttal mélyitik
is. Korszerisitik a zsilipkamrak vizcseréld
rendszerét is, igy egy-egy athaladasnal atla-
gosan 7 szazalékkal kevesebb vizet kell be-
pumpalni, illetve kiszivattyuzni.

A felujitasi munkalatok soran, mivel 0j-
bol hatalmas mennyiségii foldet és koze-
tet kellett megmozgatni, a régészek ¢€s az
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lamok allampolgaraként sziiletett — vagy az
alkotmany elfogadasanak pillanataban ameri-
kai allampolgarsagli —, a harmincotodik élet-
évét betoltotte, és a jelolését megel6z6 leg-
alabb tizennégy évben az Allamokban élt.)
Mint emlitettiik, a megnovekedett for-
galom ¢s a hajok egyre nagyobb mérete
sziikségessé tette a csatorna kapacitasanak

Oslénykutatok kihasznaltak az alkalmat a
leletmentésre. Az utobbiak talaltak tob-
bek kozott eddig nem ismert krokodilfaj-
fosszilidkat, haromujji 6sl6 fogait, tovabba
két, mar kihalt tevefaj maradvanyait, me-
lyek a legiddsebb gerinces-leletnek szami-
tanak Panamaban.

K. A.
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