
Különféle gazdasági utak  
környezetterhelési mérlege (ökomérleg)

Háromféle gazdasági úttípus: a betonnyomsávos, a kavics, illetve a fekete burkolat 
ökomérlegének összehasonlításából kitűnik, hogy a betonnyomsávos megoldás  
a leginkább környezetbarát. Ez az eredménye egy mostani tanulmánynak, amely há-
romféle gazdasági útfajta környezetterhelési lábnyomát hasonlította össze az egész 
élettartamra nézve Aargau térségében.
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 Különféle gazdasági utak 
környezetterhelési (öko)mérlege
Kägi, Thomas és Franov, Emil, Carbotech AG, Bázel (Svájc)

Ökológiai kiválasztási szempontok
A betonnyomsávos út az egyik lehetőség a szokásos gaz-
dasági utak számára. A kavics- és betongyártók szövetsé-
ge, a VKB Aargau, valamint az IG Betonstrassen tapasz-
talatot akartak szerezni arról, hogy hogyan viselkedik  
a különféle gazdasági utak környezetterhelési mérlege el-
ké szítésük és fenntartásuk egészét tekintve.

Kifizetődik-e a betonnyomsávos út készítésének több-
letköltsége a kisebb fenntartási ráfordítás és hosszabb 
élettartam révén környezeti és gazdaságossági szempont-
ból? A fenti kérdésre adott válasszal együtt a mélyépí-
tő-mérnöki irodákhoz intézett körkérdés a különböző élet-
tartam ciklusok költségeinek megállapítására és ezeknek  
a környezetterhelési viszonyítására vonatkozott.

Az Aargau kanton helyi jellegzetességeit figyelembe 
vették. Az ott használt kavics 80%-a bányakavics, 20%-a 
pedig újrahasznosított kavics, vagy kőbányákból szárma-
zó anyag (Wernli, 2016). Az irányító csoport döntése sze-

rint e tanulmánynak az átlagos helyzetet kellett leképez-
nie, ezért ez kimondottan olyan gazdasági utakra vonat-
kozik, amelyekhez 100%-ban bányakavicsot alkalmaznak. 
Ezen kívül kétféle eróziós osztályt (EK) alkalmaztak a Sal-
visberg-féle (2014) beosztás szerint: EK2 (hosszesés  
< 8%) és EK4 (10-12% hosszesés), minthogy a gazdasá-
gi utak fenntartása erősebb erózió esetén (meredek tere-
pen) költségesebb lehet.

Eljárás és módszer
Az élettartam-elemzés, amely szinonimája a környezetter-
helési mérlegnek, közismerten a leginkább összefoglaló 
és sokatmondó módszer termékek és rendszerek környe-
zeti hatásának elbírására. Ezért ehhez a feladathoz is ezt  
a módszert alkalmazták. Életciklus megállapításának (Life 
Cycle Assessment, LCA) is nevezik. Ez a módszer az em-
beri tevékenységnek a környezetre való hatását öleli fel és 
ítéli meg. Ehhez nem elegendő csak egyes kérdéscsopor-

1. ábra: A figyelembe vett folyamatok vázlatos megjelenítése

anyagi és energia jellegű források, környezet (táj) felhasználás

emisszió a levegőbe, vízbe, talajba

tartalmi rendszerhatár

az úttípusok megépítése az úttípusok bontásaaz úttípusok fenntartása az anyagok újrahasznosítása

hulladék eltakarítás

alapanyagok rendelkezésre bocsátása

az elsődleges anyagok helyettesítése

haladási irány
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2. ábra: Az ökológiai pontok módszerének alaptervezete  
Frischknecht & Büsser Knöpfel, 2013 kiadvány ábrájának felhasználása
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tokat, vagy helyi hatásokat elemezni. Teljesség igényével 
kell szemlélni az összes környezeti hatást. 
A megvizsgálandó rendszer definiálása után az áruk, 
anyagok, az energia okozta befolyásokat és az erő(pénz)
forrás igényeket kell megfogalmazni. Ezután meg kell ha-
tározni azokat az indikátorokat (mutatószámokat), ame-
lyekkel a környezetre való hatás leírható. Az eredménye-
ket egyetlen jelzőszámmal kell kifejezni és ezáltal a kiérté-
kelést lehetővé kell tenni. Ezután a különböző környezeti 
befolyásoló tényezőket súlyozva adható meg a végső 
értékelés. 

Szabványok, tájékoztatás, digitális eszköztár
A három útrendszer célszerű összehasonlítása végett kiin-
duló egységnek az 1 fm (folyóméter) hosszúságú, 3 m 
hasznos szélességű, 60 éves tartamú utat határozták meg. 

A 60 év megfelel a burkolatos gazdasági utak átlagos élet-
tartamának (Speicher, 2016). A gazdasági utak építési és 
fenntartási költségei a mérnöki irodák jelenlegi tapasztala-
tai adatain alapulnak. Az alkalmazott háttéradatok az 
„Ökoinventardatenbank ecoinvent v3.2”-ből (ökoleltár 
adatbank) származnak. Az ökoterhelési mérleg szoftverrel: 
Ökobilanz-Software SimaPro v8.0 (PRé Consultants, 
2015) egy tény-mérleget (Sachbilanz) számítottak ki. Ebből 
készíthető el a hatásmérleg (Wirkbilanz), amely a tény-mér-
leget kiértékeli a környezeti hatásokat illetően az „ökológiai 
szűkösség” módszerével (Knappheit 2013 Frischknecht & 
Büsser Knöpfel, 2013). Ezt a módszert a környezeti Szö-
vetségi Hivatal (Bundesamts für Umwelt) közreműködésé-
vel fejlesztették ki és Svájcban rendszeresítették. Az ered-
ményeket környezetterhelési pontokban (UBP) fejezik ki.
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Számítási alapelvek, adatok
A már említett 60 éves élettartamon és a 100%-os útépí-
tési bányakavicson kívül aszfalt esetén 45%, beton esetén 
20% újrahasznosított anyag alkalmazásából indultak ki.  
A számítási alapelvekhez tartozott még a kitermelt föld 
helyszín közeli hasznosítása, a kopóréteg és az útszekrény 
100%-os hasznosítása és a viszonylag kis forgalom eze-
ken a gazdasági utakon (10 jármű naponta), valamint a me-
zőgazdasági használati mód megváltozása. A betonnyom-
sávos út középső (füves) sávját itt a padkára vonatkozó 
használattal közelítették, minthogy burkolatlan felületről 
van szó. Az öko-mérleg alapadatai a három különböző, de 
azonosan méretezett keresztszelvényből származnak. 
Ezek három megkérdezett mérnökirodákból származó kö-
zépértékek.

Figyelembe vették mindhárom úttípus méreteit az 
EK2 és EK4 eróziós osztályban, továbbá az építés, fenn-
tartás és bontás, anyagszükséglet, földkiemelés, és a gé-
pek kibocsátott égéstermékeinek hatását. Ugyanígy az 
építés, fenntartás, karbantartás költségeit is megállapítot-
ták a három úttípusra, mindkét eróziós osztályban. Ezeket 
az alapadatokat az „ecoinvent v3.2” megfelelő leltárával 
összekapcsolták, hogy a teljes tény-mérleget kiszámít-
hassák.
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Betonnyomsávos út: kisebb forrásfelhasználás 
Az öko-mérlegek azt eredményezték, hogy a mértékadó 
folyamatok részesedése a környezeti lábnyomban az EK2 
és EK4 eróziós osztályban nagyon hasonlók. A mérték-
adó mérlegtényezők egyrészt a beépítendő anyagok 
helyszínre készítésére vonatkoznak: a kavics a kavicsbur-
kolathoz a környezeti lábnyom jó egyharmadát teszi ki,  
a fekete burkolat esetén majdnem egyötödét és a beton-
nyomsávos útnál kb. egytizedét. A márga (agyagos mész-
kő) csak a kavicsútnál jelent számottevő részt az öko-láb-
nyomban (mintegy negyedrészt). Az aszfalt csak a fekete 
burkolatnál lényeges (jó negyedrésznyi), a betonkészítés 
a betonnyomsávos útnál döntő mértékű az eredményben 
(mintegy egyharmadnyi).

A beépítendő anyagokon kívül a terület (táj) használat 
megváltozása a döntő ok az öko-lábnyom értékben. Ez az 
érték abszolút értelemben a betonnyomsávos útnál enyhén 
kisebb, mint a másik két út esetében a legkisebb a ”fentről 
nézve” elzárt felület. A tájhasználat megváltozása a beton-
nyomsávos út végeredményének kb. egyharmadát teszi ki 
(illetve egyötödét, egy hatodát a kavics és a fekete burko-
latos útnál, az eróziós osztálytól függően).

Az anyagszállítás kereken az öko-lábnyom egy hato-
dát okozza betonyomsávos, illetve kavicsos út esetén és 
egytizedét fekete burkolat esetén. A fekete burkolathoz 
tartozó géphasználat az öko-lábnyomnak kb. egy nyolca-
dát teszi ki. A másik két típusnál ez nem számottevő.  
A visszamaradó anyagok itt ugyancsak jelentéktelenek.

A forrás- és emisszió részesedés az öko-lábnyomban 
az ásványi anyagforrásban (különösen a bányakavicsban) 
a kavicsburkolatú út esetén mindkét eróziós osztályban 
kb. 50%-os részesedéssel a legnagyobb öko-lábnyom 
tényező. Ezen túl a további forrás- és emissziós részese-
dés mindhárom gazdasági útfajtánál kisebb jelentőségű 
az összesített lábnyom alakításában és egyik változatban 
sincsenek kiugró értékei.

Az élettartamciklus költségei 60 évre a kavicsút ese-
tén mindkét eróziós osztályban kb. ugyanolyan mértékű-
ek, mint a betonnyomsávos útnál. A kavicsút építési költ-
sége ugyan kisebb, mint a betonnyomsávos úté, de  
a fenntartási költségei nagyobbak. A fekete burkolatú út 
mindkét eróziós osztályban 45%-kal drágább, mint a má-
sik kettő. Egyrészt legdrágább az építése, másrészt  
a fenntartási költsége is a legnagyobb.

4. ábra: Az összehasonlított gazdasági 
utak környezetterhelési lábnyoma 
Y tengelyen a környezetterhelési lábnyom kUBP 
pontszámokban, folyóméterenként, 60 évre
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5. ábra: Az összehasonlított gazdasági utak 
környezetterhelési lábnyomának és költségeinek 
egybevetése
A körök nagysága közelítőleg a mindkét dimenzióban 
meglévő bizonytalanságokkal arányok

4. eróziós osztály (EK4)

2. eróziós osztály (EK2)
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Az öko-lábnyom és a költségek egybevetése
A kutatás igazolta, hogy a betonnyomsávos út mindkét 
eróziós osztályban a legkisebb öko-lábnyomot okozza és 
nem drágább, mint a más gazdasági út megoldások.  
Ha az öko-lábnyomot és a költségeket egyenlően súlyoz-
zuk a döntés meghozatalában, akkor a betonnyomsávos 
út bizonyul a legjobb megoldásnak, azaz a legjobb kör-
nyezeti (öko) hatékonyságú.

A kavicsút mindkét eróziós osztályban hasonló 
öko-lábnyomú, mint a fekete burkolat, viszont a teljes élet-
ciklus költséget tekintve lényegesen olcsóbb. Ha az 
öko-lábnyomot és a költségeket egyenlő súllyal vesszük 
tekintetbe a döntés megalapozásához, akkor a kavicsutat 
a fekete burkolat elé kell sorolni.

Környezeti és költség tekintetben a beton-
nyomsávos út a célszerű megoldás
A háromféle gazdasági út összehasonlítása környezeti 
szempontból azt eredményezte, hogy a betonnyomsávos 
út mindkét eróziós osztályban a legkörnyezetbarátabb 
megoldás. A hosszú élettartam és az ezzel járó kisebb 
fenntartási munkálatok lényeges előnynek bizonyulnak, 
összehasonlítva a másik két gazdasági útfajtával. A kavi-
csút és a fekete burkolatos út közt az öko-lábnyom tekin-
tetében nincs különbség.

A betonnyomsávos és a kavicsút élettartam költsé-
gei hasonlók, de az építése drágább,  ezt viszont ellensú-
lyozza a viszonylag kis fenntartási költség. A fekete bur-
kolatú út költségei jelentősen nagyobbak.

A tanulmány arra a végkövetkeztetésre jut, hogy  
a betonnyomsávos út – a drágább építés ellenére – tar-
tósságának és az ezzel összefüggő kevesebb fenntartási 
munkának köszönhetően környezeti- és költség szem-
pontból célszerű variáns hozzávezető utak számára, mind 
az EK2, mind az EK4 eróziós osztályban. A kisforgalmú 
gazdasági utak infrastruktúrája okozta öko-lábnyom más-
félszeres, vagy akár háromszor akkora, mint a tulajdon-
képpeni közlekedés okozta lábnyom. Környezettudatos 
megrendelő számára a gazdasági utak kiépítési változa-
tának megválasztása tehát fontos döntés.

Fordította:

dr. Erdélyi Attila okleveles mérnök
tudományos tanácsadó (CEMKUT Kft.)
nyug. egyetemi docens (BME)
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A betonnyomsávos utak a vidé-
ki útépítésben a mező-, vagy er-
dőgazdasági területek összekö-
tésére szolgálnak és éppen az 
érzékeny természeti tájegysé-
gekbe jól illeszkednek be és 
gyakorlatilag semmiféle fenn-
tartási igényük sincs. Egész év-
ben járhatók a talajmegmunká-
lás, aratás és szállítás nehézjár-
művei számára is.

Képek forrása: 
Robert Wernli,  Ackermann & 
Wernli AG, Aarau

Betonnyomsávos utakat előre-
gyártott elemekből is lehet épí-
teni. Ez az építési mód azonban 
nem volt tárgya a jelen tanul-
mánynak.

Kép forrása:  
Creabeton Matériaux AG
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