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Az útügyi döntések gazdasági előkészítésében össze kell vetni 

egymással mind az autópályák létesítésének és üzemfenntartásának 
gazdasági hatásait, mind az úthasználók ezzel összefüggő ráfordításait, 
illetve várható gazdasági előnyeit. 

A németországi úthálózat helyzete 

Az egyes nemzetgazdaságok számára döntő jelentőségű, hogy az 
országos úthálózat jól kiépített, megfelelő szállítási teljesítményekre al-
kalmas és jó minőségű legyen. A németországi autópálya-hálózat jelen-
tőségére utal, hogy a személy- és áruforgalom több mint 70%-át már je-
lenleg is ezeken az utakon teljesítik. A jövőben tovább növekszik az au-
tópályák részesedése az ország közlekedésében. Egy 1999. évi értéke-
lés szerint az autópálya-hálózat állományának bruttó értéke mintegy 171 
Mrd euró.  

Ennek a hatalmas vagyonnak az üzemfenntartása tetemes költsé-
gekkel oldható meg, azonban a költségvetés ilyen célra fordítható forrá-
sai Németországban is szűkösek. Az 1. ábra szerinti összes költség mi-
nimumpontját úgy célszerű megközelíteni, hogy a három összetevő ala-
kulását összefüggéseiben vizsgálják. Ezek: 

– az úthasználat költségei (UHK), 
– a közúti közlekedés társadalmi és környezeti költségei (KTK), 
– az út létesítésével, fenntartásával kapcsolatos költségek (UFK).  
Az útfenntartás optimális ráfordításait befolyásolja pl. a közlekedés-

biztonság követelménye, valamint az úthasználattal kapcsolatos tehervi-
selés. Alapvető kérdés ezzel kapcsolatban, hogy milyen költségekkel já-
ró beavatkozások indokoltak nemzetgazdasági megfontolások alapján  
 



a németországi autópálya-hálózat minőségének javítása érdekében. Az 
itt vázolt modellvizsgálat reprezentatív útszakasz vizsgálatára épül, átla-
gos közlekedési viszonyokkal. Akadálytalan forgalom feltételezhető ezen 
a kiválasztott útszakaszon, mivel az autópályákon kialakuló dugóhelyze-
tek rendszerint nem függnek össze a pályaburkolat minőségével.  
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UHK = úthasználat költsége 
KTK = környezeti, társadalmi költségek 
UFK = útfenntartás költsége 
összes költség = UHK + KTK + UFK 
∆UHK = úthasználat többletköltsége 
∆KTK = környezeti, társadalmi többletköltségek 
 

túl nagyok a ráfordítások, anélkül, hogy a UHK és 
KTK tovább csökkenne 

az útfenntartás és az út állagmegóvásának költsége 

1. ábra Az optimális útfenntartási költségek  
összetevői 

 

A vizsgálat mértékadó paraméterei  

Egy 1999-ben végzett forgalomszámlálás szerint a nap 24 órájára 
számítva átlagosan 48 000 közúti gépjármű halad át az autópálya vizs-
gált szelvényén. Ebben a vizsgálatban négy járműkategóriát határol- 
tak el: 

– személygépkocsi (P), 
– autóbusz (B), 
– tehergépkocsi (L), 
– nyerges vontató (Z). 
Az egyes kategóriák tartalmi meghatározását a műszaki jellemzők 

alapján végezték, ide értve pl. a motor lökettérfogatát és teljesítményét, 
a jármű teljes tömegét, a gumiabroncsok átmérőjét, a fajlagos üzem-
anyag-fogyasztást stb. Az 1. táblázat szerinti részesedés alakult ki a 
németországi autópályákon az említett járműkategóriák szerint. 

 



1. táblázat 
A németországi autópályák közlekedési arányai 

a közúti járművek kategóriái szerint, 1999 
 

A gépjárművek  A személy- Az áru-  
részesedése, 

% 
áthaladása 

db/24 h 
szállító járművek 

részesedése a kategórián belül, % 
Személygépkocsi, szikragyújtású 65,3 31 344  76,6  
Személygépkocsi, dízelüzemű 19,9 9 552  23,4  
Személygépkocsi összesen   100,0  
Tehergépkocsi 2,8 1 344   18,7 
Nyerges vontató 11,9 5 712   80,3 
Autóbusz  0,1 48  1,0 
Áruforgalom     100,0 
Összesen 100,0  48 000    

 
Az autópálya közlekedési irányonként átlagosan 11,50 méter szé-

les. Az optimum számításának költségkalkulációja egységesen 1000 m 
hosszúságú autópályára vonatkozik. A kalkuláció figyelembe veszi az 
útfelügyelet állapotmeghatározó és minőségértékelő méréseinek ered-
ményeit, az úthasználati költségekkel összefüggésben. Tapasztalat sze-
rint a kátyúk, egyéb felületi egyenetlenségek növelik az utat használók 
költségeit, és balesetekre vezethetnek, amelyek ugyancsak jelentős 
(részben társadalmi) költségeket okoznak. Minél rosszabb az autópálya 
állapota, annál nagyobbak ezek az úthasználati költségek, illetve anyagi 
károk. 

Kutatási beszámolók alapján (ilyen az ún. Bamberg-tanulmány) reg-
ressziós összefüggést határoztak meg egyrészt az autópálya-szakasz 
létesítése óta eltelt „t” idő, másrészt az útfelület minőségi állapota (az 
erre jellemző µ tényező) között: 

 
µ = 0,5552 (t+1) -0,0846  
 
A pálya hosszirányában kialakuló egyenetlenségekre is meghatá-

rozták a létesítés óta eltelt idő és a minőség regressziós függvényét (itt 
m jelű a minőségi tényező): 

 
m (t) = 0,8953 e -0,0109 t 



Az út hosszirányú egyenetlenségei befolyásolják a gépjárművek 
üzemanyag-fogyasztását, mivel megnő a kerekek gördülő-ellenállása 
(fg). Kísérleti méréseket végeztek az út egyenetlenségei (pl. cm3-ben 
mérve) és a gördülő-ellenállás mértéke közötti összefüggés számszerű-
sítésére. A tapasztalati értékeket a 2. ábra vázolja a személygépkocsikra 
(a képletben PKW) és a tehergépkocsikra (LKW).  
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fgPkW = 0,0001m + 0,1129 
R2 = 0,6208 

fgLKW = 0,0002m +0,0098 
R2 = 0,9933 

 
2. ábra Gördülő-ellenállás alakulása az út egyenetlenségeinek (m) 

függvényében  
 
 

Az úthasználat költségei 

Három nagy költségtényező vehető figyelembe az úthasználat költ-
ségszámításaiban: 

– az úti cél elérési idejének költsége (cK), 
– a gépkocsi üzemeltetésének költsége (üK), 
– a balesetekkel kapcsolatos költség (bK). 
Nemzetközi vizsgálatokat végeztek a járművek szokásos közleke-

dési viszonyaira jellemző költségekre. Ennek részeként (a 3. ábra sze-
rint) meghatározták, hogy az út minősége miatt növekvő utazási időnek, 
valamint a gépkocsi üzemeltetésének 1 kilométerre számítva mekkora 
az összesített költségtöbblete, euróban kifejezve. 
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∆K = ∆cK + ∆üK 

letköltség,   cK jármű üzemeltetésének többletköltségei,   üK∆ ∆ 

riasztási érték az út javítására, Ré küszöbérték az út javítására, Ké

összes többletköltség   K =    cK +    üK∆ ∆ ∆ 

 
 

3. ábra Az út egyenetlenségeinek többletköltségei 
(∆K = ∆cK + ∆üK) 

 
 
Számítások szerint mintegy 7 cm3-es úthibánál kiegyenlítettek az 

ilyen tényezőkből eredő költségváltozások, ennél rosszabb utakon költ-
ségnövekedés mutatkozik. A gépkocsi üzemeltetése egyrészt az üzem-
anyag-fogyasztás miatt jár költséggel, másrészt vannak olyan fix költsé-
gek, mint pl. az értékcsökkenés, a betöltött kenőanyag és más fenntartá-
si költségek, amelyek a sebességtől nem függnek.  

Tapasztalati összefüggéseket határoztak meg az üzemanyag-
fogyasztás (l/100 km) alakulása és a benzinüzemű személygépkocsi 
(PO kategória) kerekeinek gördülő-ellenállása (fg) között, a szokásos 
menetsebességekre. 

A közúti gépjármű említett kategóriáiban az egy km útra jutó üze-
meltetési költségek (BKF) a következő tényezőktől függnek: 

– a benzin, illetve a dízelüzemanyag ára („K”, EUR/l), 
– a menetsebesség („V”, km/h) 
– az út egyenetlensége (m, cm3) 

 

üKPO,V =  (0,0536 ⋅ V + 0,0094 ⋅ m + 0,38) ⋅ KKbenzin

100 
; EUR/jármű km 

 



üKPD,V =  (0,054 ⋅ V + 0,107 ⋅ m + 0,78) ⋅ KKdízel

100 
; EUR/jármű km 

 

üKL,V=80 km/h = (0,107 ⋅ m + 18,128) ⋅ KKdízel

100 
; EUR/jármű km 

 

üKZ,V=80 km/h = (0,412 ⋅ m + 40,871) ⋅ KKdízel

100 
; EUR/jármű km 

 

üKB,V=100 km/h =  (0,153 ⋅ m + 25,880) ⋅ KKdízel

100 
; EUR/jármű km 

 

Ugyancsak összefüggéseket határoztak meg a szikragyújtású és a 
dízelüzemű személygépkocsik, a tehergépkocsik, a nyerges vontatók és 
az autóbuszok üzemeltetésének számított többletköltségeire, az autópá-
lya felületi hibáinak függvényében.  

Az úthasználat költségei között a balesetek miatti (bK) éves értékek-
re is készült számítás. Egyrészt személyi sérülések (P), másrészt va-
gyoni károk (S) okoznak költséget, és ezek nagyságát az éves baleseti 
arányok (bR) alapján lehet meghatározni. Németországi viszonyok kö-
zött rendelkezésre állnak az egyes események átlagos költségtételei, 
országos átlagként. A baleset közvetlen költségein túlmenően a követ-
kezmények járulékos, utólagos költségei is szerepelnek a számítások-
ban. Tapasztalati összefüggések szerint két tényező alapján számítható 
a közlekedési balesetek éves költsége („bK”, EUR/a), arányos a forga-
lom „Fi” intenzitásával és az egyes forgalmi irányokban mért út „l” hosz-
szával:  

 

bK = 3,73 Fi l 
 

Az egyes forgalmi irányokban az egy évre és egy kilométerre jutó 
baleseti költség átlagosan 179 040 EUR. A közúti balesetek relatív ará-
nyát nedves utakra, romló tapadás esetén is meghatározták. Ilyenkor 
hosszabbak a fékutak, mint a száraz útfelületen, kivéve, ha szennyező-
dés kerül a száraz burkolatra, vagy nem megfelelő az aszfalt kötőanya-
ga. A kísérletsorozattal meghatározott kedvezőtlen tapadási viszonyok-
kal is kiegészíthető az előbbi költségszámítás a várhatóan nagyobb bal-
eseti gyakoriságokra tekintettel. Ahogy a tapadás mértéke (a vízszintes 
tengelyen) egyre kisebb lesz a nedves úton, úgy növekszik a különbözet 
(∆bK) a száraz útfelületen mért baleseti költségekhez képest. 

A balesetek várható számát az útfenntartó, javító munkák, az azok 
miatt kialakuló torlódások is növelik. Tetemesen megnő ugyanis az átha-

 



ladás, illetve a dugóban várakozás időigénye, az autózók esetenként túl-
lépik a megengedett sebességet. Tapasztalatok szerint, ha az autópá-
lyán a vizsgált útszakaszon két munkahely lassítja a közlekedést, a dugó 
kialakulásának valószínűsége 30%-kal megnő. Németországi viszonyok 
között ez 40%-kal növeli a közlekedési balesetek éves arányát.  

A rossz minőségű közút, ezer méter autópályahosszra számítva 
évente mintegy 6000 euróval növeli az úthasználat költségét, ennek a 
fele a nagyobb időszükségletre, a másik fele pedig a baleseti költség 
többleteire vezethető vissza.  

Útépítés, útfenntartás költségei 

Az úthasználati költségeket az útépítés, útfenntartás intézkedéseivel 
lehet mérsékelni, a 2. táblázat szerinti ráfordításokkal. 

2. táblázat 
A németországi autópálya-fenntartás intézkedései, költségei 

(2000. január 1-jei árakon)  
 

Vastagság 1 m2 ára Úthiba- Tapadás- Intézkedés 
mm EUR javítás élettartama, év 

Vékony tapadó réteg terítése (DSK) 20 4,63 – 5 
Burkolat, mélyépítéssel (DT) 40 8,44 12,5 12,5 
Burkolat, felépítményként (DH) 40 6,73 12,5 12,5 
 

Ezeket az optimális viszonyokkal számított közvetlen útfenntar- 
tási költségeket a különféle biztonságtechnikai ráfordítások is növelik. 
Ez a járulékos költség egy km útszakaszra és irányonként mintegy 
1400 EUR. A többletkiadás összevethető az intézkedések gazdasá- 
gi eredményeivel, a létesítés évében ez mintegy 23 000 EUR/km · a, 
és ezt követően évenként és kilométerenként ennek 16%-a, vagyis 
4000 EUR/km · a költségcsökkentésnek felel meg. A fenntartás ugyanis 
olcsóbb, amíg a kivitelező a garanciális időszakban elvégzi az állagmeg-
óvás szerződés szerinti munkáit. 

Gazdaságossági elemzések 

A költségek és a várható többlethozamok értékeinek ismeretében 
meghatározható a nemzetgazdasági értelemben mutatkozó nettó jelenér-
ték. A modellszámítás a németországi infrastruktúra (évi 3%-os) kalkulá-
ciós kamatával meghatározott diszkonttényezővel vette figyelembe az in-



tézkedéseket a futamidő éveiben. Az útfenntartók, valamint az úthaszná-
lók terv szerinti összes költségmegtakarításának jelenértékét csökkenti a 
két érintett fél útberuházásainak és úthasználatának terv szerinti kiadásá-
ból számított jelenérték. A kalkulációs időszakot követően az utakat ma-
radványértéken tartják nyilván, és ennek a jelenértékét is hozzá kell adni a 
költségmegtakarítások és tervezett kiadások különbségéhez. 

Gazdaságossági küszöb a nulla nettó jelenérték, és akkor „kifizető-
dők” a tervezett intézkedések, ha a hozamok jelenértéke nagyobb a költ-
ségek jelenértékénél. Indokolt a belső kamatlábat is meghatározni, a 
nem diszkontált kiadások, valamint tervezett hozamaik viszonyszáma-
ként. Elvárható, hogy a tőkepiaci (pl. évi 12%-os) hozamokkal összevet-
hető legyen a belső kamatláb.  

A 4. ábra az idő függvényében hasonlítja össze a beavatkozás nél-
küli alapváltozat útminőségét (a tapadás mértékével kifejezve) és azt az 
útfenntartási intézkedést, amely vékony réteget terít az autópálya felüle-
tére. Tapasztalatok szerint 5 évig megfelelő lesz az út minősége, ekkor 
válik esedékessé egy újabb beavatkozás. Ebben a gazdaságossági 
számításban a hozamokat az úthasználat csökkenő költségei alapján 
kalkulálták. Az 5. ábra vázolja erre az útfenntartási intézkedésre a belső 
kamatlábakat a 3%-os (folytonos vonallal) és a 12%-os (szaggatott vo-
nallal) kalkulációs kamattal meghatározott beavatkozási szintekkel ösz-
szevetve. Itt is 5 év átlagos élettartamot vettek figyelembe karbantartási 
ciklusokhoz, a járművek 80 km/h megengedett sebességének megfele-
lően. Az útszakasz tapadásának változására alapozott gazdaságossági 
számításban a közlekedés intenzitására 24 óra alatt 24 000 gépjármű-
áthaladás szerepelt. Ha az ábra szerinti (0,45 és 0,47 közötti) mértéknél 
kedvezőtlenebb, pl. 0,32 mértékű tapadást szabnak a beavatkozás kü-
szöbértékeként, akkor a belső kamatláb sokkal kisebb értékeivel is gaz-
daságos az útfenntartás beruházása. 

Az előbbitől eltérő megtérülési viszonyok adódnak, ha mélyépítéssel 
(DT) vagy felépítményként (DH) végzik az útberuházást, vállalva a na-
gyobb kiadásokat. A beavatkozás (a 6. ábra szerint) az útfelület kritikus 
egyenetlenségi állapota miatt válik szükségessé, és a felújított autópá-
lya-szelvény révén, az alapváltozathoz képest, többlethozamok állapít-
hatók meg. Ahol a beavatkozás a kátyúkat megszüntette, ott gyorsabb a 
haladás az autópályán és kevesebb a baleset. A vékony útburkolat-
fedőréteg előbb említett, átlagos élettartamánál nagyobb (átlagosan 12,5 
év) várható használati időtartam révén később kell ismét beavatkozni, és 
ez is jelentős diszkontált többlethozammal jár. Az említett hozamtöbble-
tek az autópálya 1 km hosszúságú szelvényére kalkulálhatók. 
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4. ábra Az útburkolat-javítás vékony réteggel (DSK) intézkedés 
és az alapváltozat költségeinek összehasonlítása (elvi vázlat)  
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útburkolat-javítás vékony réteggel (hidegeljárás) 
5 évre számított hozammal 
1 m2 kivitelezési költsége 4,63 EUR 
az intézkedés átlagos élettartama 5 év 

µSCRIM 80 3% = 0,46 – 0,47 

µSCRIM 80 12% = 0,45 – 0,46 

 
5. ábra Belső kamatláb javítási intézkedésekre 

(javítás vékony réteg terítésével), az autópálya-fenntartók beavatkozási 
küszöbértékének függvényében (napi 48 000 áthaladó jármű) 
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várható élettartam: 12,5 év 

intézkedések: mélyépítés 
és felépítmény 

összes hozam (∆FKB) 

beavatkozás 

a beavatkozásra 
előírt küszöbérték 

alapváltozat 

  
  

6. ábra Út felépítményének (DH) és alapjának (DT) felújításával elérhető 
eredmények az alapváltozathoz viszonyítva (elvi vázlat) 

6. ábra Út felépítményének (DH) és alapjának (DT) felújításával elérhető 
eredmények az alapváltozathoz viszonyítva (elvi vázlat) 
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autópálya 
napi 48 000 gépjármű 
11,5 m pályaszélesség 
fedőréteg felújítása (40 mm) a felépítményben 
az elemzés időtávja 12,5 év 
1 m2 kivitelezési költsége 6,73 EUR 
az intézkedés átlagos élettartama 12,5 év 

mkrit. = 3,7 cm3

mkrit. = 5,4 cm3

átlagos egyenetlenség, m, cm3

 
7. ábra: Belső kamatláb az m útegyenetlenség beavatkozási 

küszöbértékének függvényében 
(az autópályán napi 48 000 áthaladó jármű) 

 
A 7. ábra a belső kamatlábbal vázolja a „DH” jelű intézkedés (mély-

építés) gazdaságossági határait 3%-os, illetve 12%-os kalkulációs ka-

 



mattal. Az autópálya irányonként 11,5 m szélességű, és a szelvényen 
48 000 gépjármű halad át 24 óra alatt. Németországi viszonyok között 
egy m2 útfelület felépítményének kivitelezése 6,73 EUR. A 3%-os belső 
kamatláb esetén az úthiba kritikus mértéke 3,7 cm3, a 12%-os mértéknél 
csak ennél nagyobb (5,4 cm3) úthibák indokolják az útfelújítást, 12,5 
éves átlagos használati idővel számolva. Ezek a kalkulációs eredmé-
nyek módosulnak, ha a napi forgalom kisebb intenzitású, pl. csak 19 000 
gépjármű terheli az utat 24 óra alatt.  

A németországi autópálya-szakaszoknak legalább a felét gazdasá-
gos lenne a fenti kalkulációk alapján felújítani, hogy elérjék a megfelelő 
tapadást. A nemzetgazdasági szempontok ugyanis felértékelik a jobb 
utakkal elérhető lényegesen kisebb baleseti kárt és költséget. Az út-
szabványokban jelenleg megadott tapadási értékekhez képest az előbbi 
ábrák szerinti nagyobb beavatkozási küszöbértékek lennének indokoltak.  

Összeállította: Gittlár Ferencné 
 

Stütze, T.: Volkswirtschaftliche gerechtfertigte Interventionswerte für die Erhaltung 
von Bundesautobahnen. = Straße + Autobahn, 57. k. 3. sz. 2006. p. 138–146. 
 
Huschek, S.; Stütze, T.: Das Highway Development and Management System HDM 
IV – ein volkswirtschaftlicher Rechenansatz für die Straßenerhaltung. = Straße und 
Autobahn, 2002. 3. sz. 
 

Röviden… 
 
Az újrahasznosítás késleltette a „szemétáradatot”,  
amely a világ lerakóhelyeit fenyegette, de a veszély nem múlt el 
 
● Az amerikaiak naponta és személyenként 4,4 font (1 font = 0,45 kg) 

szemetet termelnek, kétszer annyit, mint egy generációval korábban. 
● 2002 júniusában New-York város abbahagyta az üveg, műanyag és 

italos dobozok 14 évig folytatott újrafeldolgozását, mert a város veze-
tői az eljárást nem találták költséghatékonynak.  Így az újrafeldolgozás 
az eddigi 21%-ról 10%-ra csökkent, és a szeméttelepekre naponta 
1200 tonnával több szemét került. Ugyanakkor Seattle város a szilárd 
állagú szemetének kb. felét újrafeldolgozza. 

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

● Londonban és környékén a szeméttelepek 2012-ig megtelnek.  A ház-
tartási szemét elhelyezésére szolgáló lerakók 2007-ig megtelnek. 

 



● Más országokban a szemét összegyűjtése a fő probléma.  Brazília 
naponta 240 000 tonna szemetet termel, de ennek csak 70%-a kerül a 
szeméttelepekre.  A fennmaradó mennyiség a városi utcákra kerül, itt 
hozzájárul a betegségek terjedéséhez. 

● Az újrafeldolgozás és a szemétégető erőművek életképes alternatívát 
jelentenek a szemétlerakással szemben.  Az Egyesült Államokban 
több mint 2200 szemétlerakó van.  Ugyanakkor Európában, ahol az új-
rafeldolgozás és az energiatakarékosság elterjedtebb, csak 175 sze-
métlerakó van. 

Következmények 
A szemétözön megakadályozása érdekében új szabályozás, újrafel-

dolgozás, szemetet hasznosító erőművek szükségesek.  Az Egyesült Ál-
lamokon belül várhatóan Kalifornia államé lesz a kezdeményező szerep. 

A meglévő törvények szigorodni fognak, a szemétlerakás díjai pedig 
emelkednek Pennsylvaniában, Dél-Karolinában, Louisianaban és más 
helyeken, amelyek a nagy szeméttermelők befogadói. 
 
(The Futurist, 39. k. 2. sz. 2005. p. 39–42.) 

 
 

Az erdőtelepítés nem állítja meg az éghajlatváltozást 
 

Hiábavalónak bizonyulhatnak azok a próbálkozások, amelyek a lég-
köri szén-dioxid elnyelése érdekében erdőtelepítéssel akarnak határt 
szabni az éghajlatváltozásnak – jelentette a Science and Development 
Network tudományos hírhálózat. Korábbi elképzelések szerint az emel-
kedő gázkoncentráció serkenti a növények fejlődését, és ezzel a növé-
nyek által elnyelt szén-dioxid mennyiségét. Két amerikai kutatócsoport, a 
Johan Six (Kalifornia Egyetem) és a Davis és Peter Reich (Minnesota 
Egyetem) vezette munkacsoport azt állítja, a fenti elképzelés hiú ábránd. 
Az elégtelen mennyiségű nitrogén korlátozza a növekedést, függetlenül 
attól, mennyivel több szén-dioxid áll rendelkezésre. A növények fejlődé-
séhez lényeges nitrogén szintje nem emelkedik olyan gyorsan, mint a 
szén-dioxidé. Határa van a növények növekedési képességének, és an-
nak is, mennyi szén-dioxidot képes elnyelni a növényzet – hangoztatják 
a kutatók. Tapasztalataik szerint, ha a nitrogén nem bizonyult korlátozó 
tényezőnek, más, nem elegendő mennyiségben jelen lévő tápanyagok 
ugyanazt a visszatartó hatást keltették. 

 
(ForestPress, 2006.05.05) 
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