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Az autépalya-javitas stratégiajanak
nemzetgazdasagi hattere

Targyszavak: autopalya; javitas; utfenntartas;
karbantartasi stratégia; gazdasagi elemzes.

Az utlugyi dontések gazdasagi el6készitésében 0ssze kell vetni
egymassal mind az autopalyak létesitésének és Uzemfenntartasanak
gazdasagi hatasait, mind az uthasznalok ezzel 6sszefugg6 raforditasait,
illetve varhato gazdasagi elonyeit.

A németorszagi uthalézat helyzete

Az egyes nemzetgazdasagok szamara donté jelent6ségl, hogy az
orszagos uthalozat jol kiépitett, megfelelé szallitasi teljesitményekre al-
kalmas és j0 minéségl legyen. A németorszagi autopalya-halézat jelen-
t6ségére utal, hogy a személy- és aruforgalom tobb mint 70%-at mar je-
lenleg is ezeken az utakon teljesitik. A jov6ben tovabb ndvekszik az au-
topalyak részesedése az orszag kozlekedéseben. Egy 1999. évi értéke-
lés szerint az autopalya-halézat allomanyanak bruttd értéke mintegy 171
Mrd euro.

Ennek a hatalmas vagyonnak az Uzemfenntartasa tetemes koltsé-
gekkel oldhaté meg, azonban a koltségvetés ilyen célra fordithatd forra-
sai Németorszagban is sziikdsek. Az 1. dbra szerinti 6sszes koltség mi-
nimumpontjat ugy célszerli megkozeliteni, hogy a harom Osszetevd ala-
kulasat 6sszefliggéseiben vizsgaljak. Ezek:

— az uthasznalat koltségei (UHK),

— a kozuti kozlekedés tarsadalmi és kornyezeti koltségei (KTK),

— az ut létesitéseével, fenntartasaval kapcsolatos koltségek (UFK).

Az utfenntartas optimalis raforditasait befolyasolja pl. a kdzlekedés-
biztonsag kdvetelménye, valamint az uthasznalattal kapcsolatos tehervi-
selés. Alapvetd kérdés ezzel kapcsolatban, hogy milyen koltségekkel ja-
ro beavatkozasok indokoltak nemzetgazdasagi megfontolasok alapjan



a németorszagi autdopalya-halézat min6ségének javitasa érdekében. Az
itt vazolt modellvizsgalat reprezentativ utszakasz vizsgalatara épul, atla-
gos kozlekedési viszonyokkal. Akadalytalan forgalom feltételezhet6 ezen
a kivalasztott utszakaszon, mivel az autopalyakon kialakulé dugohelyze-
tek rendszerint nem fliggnek dssze a palyaburkolat minéségével.

AUHK (AKTK)=0
tul rossz allapotl az Ut a
tul kis Utfenntartasi kolt-
ség miatt, tul nagy
az UHK és KTK

UHK = ithasznélat koltsége

KTK = kdrnyezeti, tarsadalmi koltségek

UFK = tfenntartas koltsége

Osszes koltség = UHK + KTK + UFK

AUHK = Gthasznalat tobbletkoltsége

AKTK = kérnyezeti, tdrsadalmi tobbletkoltségek

Osszes koltség

tul nagyok a raforditasok, anélkiil, hogy a UHK és
KTK tovabb csokkenne
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az utfenntartas és az Ut allagmegdvasanak koltsége

1. dbra Az optimalis utfenntartasi koltségek
0sszetevoi

A vizsgalat mértékadé paraméterei

Egy 1999-ben végzett forgalomszamlalas szerint a nap 24 érajara
szamitva atlagosan 48 000 kozuti gépjarmU halad at az autopalya vizs-
galt szelvényén. Ebben a vizsgalatban négy jarmikategoriat hatarol-
tak el:

— személygépkocsi (P),

— autobusz (B),

— tehergépkocsi (L),

— nyerges vontato (Z2).

Az egyes kategoriak tartalmi meghatarozasat a muiszaki jellemzék
alapjan végezték, ide értve pl. a motor |okettérfogatat és teljesitményét,
a jarmQ teljes tomegét, a gumiabroncsok atméréjét, a fajlagos uzem-
anyag-fogyasztast stb. Az 1. tdblazat szerinti részesedés alakult ki a
németorszagi autdépalyakon az emlitett jarmikategoriak szerint.



1. tablazat
A németorszagi autopalyak kozlekedési aranyai
a kozuti jarmavek kategoriai szerint, 1999

A gépjarmiivek A személy- Az aru-
részesedése, | athaladasa szallité jarmiivek

% db/24 h részesedése a kategorian beliil, %
Személygépkocsi, szikragyujtasu 65,3 31 344 76,6
Személygépkocsi, dizellizem( 19,9 9552 23,4
Személygépkocsi dsszesen 100,0
Tehergépkocsi 2,8 1344 18,7
Nyerges vontatd 11,9 5712 80,3
Autbbusz 0,1 48 1,0
Aruforgalom 100,0
Osszesen 100,0 48 000

Az autopalya kozlekedési iranyonként atlagosan 11,50 méter szé-
les. Az optimum szamitasanak koltseégkalkulacidja egysegesen 1000 m
hosszusagu autopalyara vonatkozik. A kalkulacié figyelembe veszi az
utfelugyelet allapotmeghatarozé és mindségertéekel6 méréseinek ered-
meényeit, az uthasznalati koltségekkel 6sszefliggésben. Tapasztalat sze-
rint a katyuk, egyéb fellleti egyenetlenségek ndvelik az utat hasznalok
kOltségeit, és balesetekre vezethetnek, amelyek ugyancsak jelentds
(részben tarsadalmi) koltségeket okoznak. Minél rosszabb az autopalya
allapota, annal nagyobbak ezek az uthasznalati koltségek, illetve anyagi
karok.

Kutatasi beszamolok alapjan (ilyen az un. Bamberg-tanulmany) reg-
resszios Osszefliggést hataroztak meg egyrészt az autopalya-szakasz
|étesitése Ota eltelt ,t” id6, masrészt az utfelllet minéségi allapota (az
erre jellemzé p tényezd) kozaott:

W =0,5552 (t+1) %%
A palya hossziranyaban kialakulé egyenetlenségekre is meghata-
roztak a létesités oOta eltelt id6 és a mindség regresszios fuggvenyét (itt

m jell a minéségi tényezd):

m (t) = 0,8953 e 109!



Az Ut hossziranyu egyenetlenségei befolyasoljak a gépjarmivek
uzemanyag-fogyasztasat, mivel megn6é a kerekek gordulé-ellenallasa
(fy). Kiserleti méreseket végeztek az ut egyenetlenségei (pl. cm®-ben
merve) és a gordulé-ellenallas mértéke kozotti dsszefliggés szamszeri-
sitésére. A tapasztalati értékeket a 2. abra vazolja a személygépkocsikra
(a képletben PKW) és a tehergépkocsikra (LKW).
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2. abra Gordul6-ellenallas alakulasa az ut egyenetlenségeinek (m)
fuggveényeében

Az uthasznalat koltségei

Harom nagy koltségtényez6 vehetd figyelembe az uthasznalat kolt-
ségszamitasaiban:

— az uti cél elérési idejének koltsége (cK),

— a gépkocsi uzemeltetésének koltsége (UK),

— a balesetekkel kapcsolatos koltség (bK).

NemzetkOzi vizsgalatokat végeztek a jarmivek szokasos kozleke-
dési viszonyaira jellemzd koltségekre. Ennek részeként (a 3. abra sze-
rint) meghataroztak, hogy az ut minésége miatt ndvekvé utazasi idének,
valamint a gépkocsi Uzemeltetésének 1 kilométerre szamitva mekkora
az osszesitett koltségtobblete, eurdban kifejezve.
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3. abra Az ut egyenetlenségeinek tobbletkoltségei
(AK = AcK + AUK)

Szamitasok szerint mintegy 7 cm®-es uthibanal kiegyenlitettek az
ilyen tényezdkbdl ered6 koltségvaltozasok, ennél rosszabb utakon kolt-
ségnovekedés mutatkozik. A gépkocsi Uzemeltetése egyrészt az Uzem-
anyag-fogyasztas miatt jar koltséggel, masrészt vannak olyan fix koltsé-
gek, mint pl. az értékcsokkenés, a betdltott kenbanyag és mas fenntarta-
si koltségek, amelyek a sebességtél nem fuggnek.

Tapasztalati 0sszeflggéseket hataroztak meg az Uzemanyag-
fogyasztas (/100 km) alakulasa és a benzinizemil személygépkocsi
(PO kategoria) kerekeinek gordulé-ellenallasa (fy) kozott, a szokasos
menetsebességekre.

A kozuti gépjarmi emlitett kategoriaiban az egy km utra jutd Uze-
meltetési koltségek (BKF) a kovetkezd tényezdktdl fuggnek:

— a benzin, illetve a dizellzemanyag ara (,K”, EUR/I),

— a menetsebesség (,V”, km/h)

— az Ut egyenetlensége (m, cm®)

UKpo v

(0,0536 - V +0,0094 - m + 0,38)
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 Kivenzin - EYR/jarmi km



= (0,054-V+0,107 - m +0,78)
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Ugyancsak Osszefuggéseket hataroztak meg a szikragyujtasu és a
dizelizem{ szemeélygépkocsik, a tehergépkocsik, a nyerges vontatok és
az autdbuszok Uzemeltetésének szamitott tobbletkoltségeire, az autdpa-
lya feluleti hibainak fUggvényében.

Az uthasznalat koltségei kozott a balesetek miatti (bK) éves értékek-
re is készult szamitas. Egyrészt személyi sérulések (P), masrészt va-
gyoni karok (S) okoznak koltséget, és ezek nagysagat az éves baleseti
aranyok (bR) alapjan lehet meghatarozni. Németorszagi viszonyok ko-
zott rendelkezésre allnak az egyes események atlagos koltségtételei,
orszagos atlagként. A baleset kozvetlen koltségein tulmenéen a kovet-
kezmények jarulékos, utdlagos koltségei is szerepelnek a szamitasok-
ban. Tapasztalati 0sszeflggések szerint két tényez6 alapjan szamithato
a kozlekedési balesetek éves koltsége (,bK”, EUR/a), aranyos a forga-
lom ,F" intenzitasaval és az egyes forgalmi iranyokban mért ut ,I” hosz-
szaval:

bK=3,73 F; |

Az egyes forgalmi iranyokban az egy évre és egy kilométerre jutd
baleseti koltség atlagosan 179 040 EUR. A kozuti balesetek relativ ara-
nyat nedves utakra, roml6 tapadas esetén is meghataroztak. Illyenkor
hosszabbak a fékutak, mint a szaraz utfeltleten, kivéve, ha szennyez6-
dés kerul a szaraz burkolatra, vagy nem megfelelé az aszfalt kdtéanya-
ga. A kisérletsorozattal meghatarozott kedvezdtlen tapadasi viszonyok-
kal is kiegészithetd az el6bbi koltségszamitas a varhatdéan nagyobb bal-
eseti gyakorisagokra tekintettel. Ahogy a tapadas mértéke (a vizszintes
tengelyen) egyre kisebb lesz a nedves uton, ugy névekszik a kalénbozet
(AbK) a szaraz utfellleten mért baleseti koltségekhez képest.

A balesetek varhatdé szamat az utfenntarto, javitd munkak, az azok
miatt kialakul6 torlodasok is novelik. Tetemesen megné ugyanis az atha-

UKg v=100 km/h =



ladas, illetve a dugdban varakozas id6igénye, az autdzok esetenként tul-
lépik a megengedett sebességet. Tapasztalatok szerint, ha az autopa-
lyan a vizsgalt utszakaszon két munkahely lassitja a kozlekedést, a dugd
kialakulasanak valdszinisége 30%-kal megnd. Németorszagi viszonyok
kozott ez 40%-kal noveli a kdzlekedési balesetek éves aranyat.

A rossz mindségl kozut, ezer méter autopalyahosszra szamitva
évente mintegy 6000 eurdval noveli az uthasznalat koltségét, ennek a
fele a nagyobb idészukségletre, a masik fele pedig a baleseti koltség
tobbleteire vezethet6 vissza.

Utépités, utfenntartas koltségei

Az uthasznalati koltségeket az utépités, utfenntartas intézkedéseivel
lehet mérsékelni, a 2. tAblazat szerinti raforditasokkal.
2. tablazat
A németorszagi autopalya-fenntartas intézkedései, koltségei
(2000. januar 1-jei arakon)

Intézkedés Vastagsag 1m?ara Uthiba- | Tapadas-
mm EUR javitas élettartama, év
Vékony tapadé réteg teritése (DSK) 20 4,63 - 5
Burkolat, mélyépitéssel (DT) 40 8,44 12,5 12,5
Burkolat, felépitményként (DH) 40 6,73 12,5 12,5

Ezeket az optimalis viszonyokkal szamitott kdzvetlen utfenntar-
tasi koltségeket a kulonféle biztonsagtechnikai raforditasok is novelik.
Ez a jarulékos koltség egy km utszakaszra és iranyonként mintegy
1400 EUR. A tobbletkiadas Osszevethetd az intézkedések gazdasa-
gi eredményeivel, a |étesités évében ez mintegy 23 000 EUR/km - a,
és ezt kovetben évenként és kilométerenként ennek 16%-a, vagyis
4000 EUR/km - a koltségcsokkentésnek felel meg. A fenntartas ugyanis
olcsobb, amig a kivitelez6 a garancialis id6szakban elvégzi az allagmeg-
ovas szerz6dés szerinti munkait.

Gazdasagossagi elemzések

A koltségek és a varhato tobblethozamok értékeinek ismeretében
meghatarozhaté a nemzetgazdasagi ertelemben mutatkozo nettd jelenér-
ték. A modellszamitas a németorszagi infrastruktura (évi 3%-os) kalkula-
cios kamataval meghatarozott diszkonttényez6vel vette figyelembe az in-



tézkedéseket a futamidd éveiben. Az utfenntartdk, valamint az uthaszna-
|6k terv szerinti 0sszes koltségmegtakaritasanak jelenértékét csokkenti a
két érintett fél utberuhazasainak és uthasznalatanak terv szerinti kiadasa-
bol szamitott jelenérték. A kalkulacids idészakot kovetéen az utakat ma-
radvanyertéken tartjak nyilvan, és ennek a jelenértékét is hozza kell adni a
koltségmegtakaritasok és tervezett kiadasok kulonbségéhez.

Gazdasagossagi kiszob a nulla nettd jelenérték, és akkor ,kifizet6-
dok” a tervezett intézkedések, ha a hozamok jelenértéke nagyobb a kolt-
ségek jelenértékénél. Indokolt a bels6 kamatlabat is meghatarozni, a
nem diszkontalt kiadasok, valamint tervezett hozamaik viszonyszama-
ként. Elvarhato, hogy a tékepiaci (pl. évi 12%-0s) hozamokkal 0sszevet-
het6 legyen a bels6 kamatlab.

A 4. 4bra az id6 fuggvényében hasonlitja 6ssze a beavatkozas nél-
kuli alapvaltozat utminéségét (a tapadas mertekeével kifejezve) és azt az
utfenntartasi intézkedeést, amely vékony réteget terit az autopalya fellle-
tére. Tapasztalatok szerint 5 évig megfelel6 lesz az ut min6sege, ekkor
valik esedékessé egy ujabb beavatkozas. Ebben a gazdasagossagi
szamitasban a hozamokat az uthasznalat csokkend koltségei alapjan
kalkulaltak. Az 5. dbra vazolja erre az utfenntartasi intézkedésre a belsé
kamatlabakat a 3%-os (folytonos vonallal) és a 12%-0s (szaggatott vo-
nallal) kalkulaciés kamattal meghatarozott beavatkozasi szintekkel 6sz-
szevetve. Itt is 5 év atlagos élettartamot vettek figyelembe karbantartasi
ciklusokhoz, a jarmivek 80 km/h megengedett sebességének megfele-
|I6en. Az utszakasz tapadasanak valtozasara alapozott gazdasagossagi
szamitasban a kozlekedés intenzitasara 24 ora alatt 24 000 gépjarma-
athaladas szerepelt. Ha az abra szerinti (0,45 és 0,47 kozotti) mértéknél
kedvezdtlenebb, pl. 0,32 mértékl tapadast szabnak a beavatkozas ku-
szObértékekeént, akkor a belsé kamatlab sokkal kisebb értékeivel is gaz-
dasagos az utfenntartas beruhazasa.

Az el6bbitdl eltérd megtérulési viszonyok adddnak, ha mélyépitéssel
(DT) vagy felépitménykeént (DH) végzik az utberuhazast, vallalva a na-
gyobb kiadasokat. A beavatkozas (a 6. abra szerint) az utfelllet kritikus
egyenetlenségi allapota miatt valik szikségesseé, és a felujitott autdpa-
lya-szelvény révén, az alapvaltozathoz képest, tobblethozamok allapit-
hatok meg. Ahol a beavatkozas a katyukat megszuntette, ott gyorsabb a
haladas az autépalyan és kevesebb a baleset. A vékony utburkolat-
fedbéréteg el6bb emlitett, atlagos élettartamanal nagyobb (atlagosan 12,5
év) varhaté hasznalati idétartam révén késébb kell ismét beavatkozni, és
ez is jelent6s diszkontalt tobblethozammal jar. Az emlitett hozamtobble-
tek az autépalya 1 km hosszusagu szelvényére kalkulalhatok.
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4. abra Az utburkolat-javitas vékony réteggel (DSK) intézkedés
és az alapvaltozat koltségeinek 0sszehasonlitasa (elvi vazlat)

60 - utburkolat-javitas vékony réteggel (hidegeljaras)
5 évre szamitott hozammal
1 m2 kivitelezési kéltsége 4,63 EUR
50 - az intézkedés atlagos élettartama 5 év
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5. abra Bels6 kamatlab javitasi intézkedésekre
(javitas vékony réteg teritésével), az autdpalya-fenntartok beavatkozasi
kUszobeértékének fuggvenyében (napi 48 000 athaladd jarmi)
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6. abra Ut felépitményének (DH) és alapjanak (DT) feltjitasaval elérhetd
eredmények az alapvaltozathoz viszonyitva (elvi vazlat)

autépélya
napi 48 000 gépjarmi
11,5 m palyaszélesség

40 feddreteg feldjitasa (40 mm) a felépitmenyben
35 az elemzés idotavja 12,5 év
1 m2kivitelezési koltsége 6,73 EUR
30 4 az intézkedés atlagos élettartama 12,5 év
25 4 GEEP-modell elemzési eredménye (DH, 40 mm)
20 4 3%-o0s jovedelmez@ségi hatar

15 | — =~ ~12%0s jovedelmezGseégi hatar
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7. abra: Bels6 kamatlab az m utegyenetlenség beavatkozasi
klszobértékének fliggvényében
(az autopalyan napi 48 000 athaladé jarmi)

A 7. abra a bels6é kamatlabbal vazolja a ,DH” jell intézkedés (mély-
épités) gazdasagossagi hatarait 3%-os, illetve 12%-o0s kalkulacids ka-



mattal. Az autdpalya iranyonként 11,5 m szélességul, és a szelvényen
48 000 gépjarmi halad at 24 éra alatt. Németorszagi viszonyok kozott
egy m? Utfeliilet felépitményének kivitelezése 6,73 EUR. A 3%-o0s belsd
kamatlab esetén az Gthiba kritikus mértéke 3,7 cm®, a 12%-os mértéknél
csak ennél nagyobb (5,4 cm?®) uthibak indokoljak az utfeltjitast, 12,5
eves atlagos hasznalati idovel szamolva. Ezek a kalkulacios eredmé-
nyek modosulnak, ha a napi forgalom kisebb intenzitasu, pl. csak 19 000
gépjarma terheli az utat 24 o6ra alatt.

A németorszagi autdpalya-szakaszoknak legalabb a felét gazdasa-
gos lenne a fenti kalkulacidk alapjan felujitani, hogy elérjék a megfeleld
tapadast. A nemzetgazdasagi szempontok ugyanis felértékelik a jobb
utakkal elérhetd lényegesen kisebb baleseti kart és koltséget. Az ut-
szabvanyokban jelenleg megadott tapadasi értékekhez képest az el6bbi

abrak szerinti nagyobb beavatkozasi kuszobértékek lennének indokoltak.
Osszeallitotta: Gittlar Ferencné

Stutze, T.: Volkswirtschaftliche gerechtfertigte Interventionswerte fur die Erhaltung
von Bundesautobahnen. = Stralde + Autobahn, 57. k. 3. sz. 2006. p. 138-146.

Huschek, S.; Stutze, T.: Das Highway Development and Management System HDM
IV — ein volkswirtschaftlicher Rechenansatz fur die Stral3enerhaltung. = Stra’e und
Autobahn, 2002. 3. sz.

Roviden...

Az ujrahasznositas késleltette a ,,szemétaradatot”,
amely a vilag lerakéhelyeit fenyegette, de a veszély nem mult el

e Az amerikaiak naponta és szemeélyenként 4,4 font (1 font = 0,45 kg)
szemetet termelnek, kétszer annyit, mint egy generaciéval korabban.

e 2002 juniusaban New-York varos abbahagyta az Uveg, mlanyag és
italos dobozok 14 évig folytatott ujrafeldolgozasat, mert a varos veze-
t6i az eljarast nem talaltak koltséghatékonynak. igy az ujrafeldolgozas
az eddigi 21%-rél 10%-ra csokkent, és a szeméttelepekre naponta
1200 tonnaval tobb szemét kerult. Ugyanakkor Seattle varos a szilard
allagu szemetének kb. felét ujrafeldolgozza.

e Az EPA becslése szerint az USA szeméttelepeinek 70%-a 2025-ig
megtelik.

e Londonban és kornyekén a szeméttelepek 2012-ig megtelnek. A haz-
tartasi szemét elhelyezésére szolgalo lerakok 2007-ig megtelnek.



e Mas orszagokban a szemét Osszegylijtése a f6 probléma. Brazilia
naponta 240 000 tonna szemetet termel, de ennek csak 70%-a kerul a
szeméttelepekre. A fennmarad6é mennyiség a varosi utcakra kerul, itt
hozzajarul a betegségek terjedéséhez.

e Az ujrafeldolgozas és a szemétégetd erédmiivek életképes alternativat
jelentenek a szemétlerakassal szemben. Az Egyesiilt Allamokban
tobb mint 2200 szemétlerako van. Ugyanakkor Europaban, ahol az uj-
rafeldolgozas és az energiatakarékossag elterjedtebb, csak 175 sze-
métlerako van.

Kovetkezmények

A szemétozon megakadalyozasa érdekében uj szabalyozas, ujrafel-
dolgozas, szemetet hasznosité erémiivek szilkségesek. Az Egyesiilt Al-
lamokon belul varhatdéan Kalifornia allamé lesz a kezdemeényez§ szerep.

A meglévd torvények szigorodni fognak, a szemétlerakas dijai pedig
emelkednek Pennsylvaniaban, Dél-Karolinaban, Louisianaban és mas
helyeken, amelyek a nagy szeméttermel6k befogaddi.

(The Futurist, 39. k. 2. sz. 2005. p. 39-42.)

Az erdételepités nem allitja meg az éghajlatvaltozast

Hiabavaldnak bizonyulhatnak azok a probalkozasok, amelyek a lég-
kori szén-dioxid elnyelése érdekében erdételepitéssel akarnak hatart
szabni az éghajlatvaltozasnak — jelentette a Science and Development
Network tudomanyos hirhalézat. Korabbi elképzelések szerint az emel-
kedd gazkoncentracio serkenti a ndvények fejlédését, és ezzel a ndvé-
nyek altal elnyelt szén-dioxid mennyiséget. Két amerikai kutatocsoport, a
Johan Six (Kalifornia Egyetem) és a Davis és Peter Reich (Minnesota
Egyetem) vezette munkacsoport azt allitja, a fenti elképzelés hiu abrand.
Az elégtelen mennyiségl nitrogén korlatozza a ndvekedést, fuggetlenul
attdl, mennyivel tobb szén-dioxid all rendelkezésre. A novények fejléde-
séhez lényeges nitrogén szintje nem emelkedik olyan gyorsan, mint a
szén-dioxidé. Hatara van a ndvények novekedési képességenek, és an-
nak is, mennyi szén-dioxidot képes elnyelni a ndvényzet — hangoztatjak
a kutatdk. Tapasztalataik szerint, ha a nitrogén nem bizonyult korlatozé
tényez6nek, mas, nem elegendé mennyiségben jelen 1év6 tapanyagok
ugyanazt a visszatarté hatast keltették.

(ForestPress, 2006.05.05)
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