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Kulonféle gazdasagi utak
koérnyezetterhelési mérlege (6komérleg)

Haromféle gazdasagi uttipus: a betonnyomsavos, a kavics, illetve a fekete burkolat

okomérlegének sszehasonlitasabdl kitlinik, hogy a betonnyomsavos megoldas

a leginkabb kornyezetbarat. Ez az eredménye egy mostani tanulmanynak, amely ha-
romféle gazdasagi utfajta kdrnyezetterhelési labnyomat hasonlitotta 6ssze az egész
élettartamra nézve Aargau térségében.
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Okolégiai kivalasztasi szempontok

A betonnyomsavos Ut az egyik lehetéség a szokasos gaz-
dasagi utak szamara. A kavics- és betongyartdk szovetsé-
ge, a VKB Aargau, valamint az |G Betonstrassen tapasz-
talatot akartak szerezni arrol, hogy hogyan viselkedik
a kiilénféle gazdasagi utak kérnyezetterhelési mérlege el-
készitésiik és fenntartasuk egészét tekintve.

Kifizet6dik-e a betonnyomsavos ut készitésének tébb-
letkoltsége a kisebb fenntartasi raforditas és hosszabb
élettartam révén kornyezeti és gazdasagossagi szempont-
bol? A fenti kérdésre adott valasszal egyiitt a mélyépi-
t6-mérnoki irodakhoz intézett korkérdés a kiilénbdzé élet-
tartam ciklusok koéltségeinek megallapitasara és ezeknek
a kérnyezetterhelési viszonyitasara vonatkozott.

Az Aargau kanton helyi jellegzetességeit figyelembe
vették. Az ott hasznalt kavics 80%-a banyakavics, 20%-a
pedig Ujrahasznositott kavics, vagy kébanyakbdl szarma-
z6 anyag (Wernli, 2016). Az iranyito csoport déntése sze-

rint e tanulmanynak az atlagos helyzetet kellett leképez-
nie, ezért ez kimondottan olyan gazdasagi utakra vonat-
kozik, amelyekhez 100%-ban banyakavicsot alkalmaznak.
Ezen kivul kétféle erozios osztalyt (EK) alkalmaztak a Sal-
visberg-féle (2014) beosztas szerint: EK2 (hosszesés
< 8%) és EK4 (10-12% hosszesés), minthogy a gazdasa-
gi utak fenntartasa erésebb erézid esetén (meredek tere-
pen) kéltségesebb lehet.

Eljaras és médszer

Az élettartam-elemzés, amely szinonimaja a kdrnyezetter-
helési mérlegnek, kdzismerten a leginkabb 6sszefoglald
és sokatmondo médszer termékek és rendszerek kdrnye-
zeti hatasanak elbirasara. Ezért ehhez a feladathoz is ezt
a modszert alkalmaztak. Eletciklus megallapitasanak (Life
Cycle Assessment, LCA) is nevezik. Ez a modszer az em-
beri tevékenységnek a kdrnyezetre valo hatasat leli fel és
itéli meg. Ehhez nem elegendd csak egyes kérdéscsopor-
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1. abra: A figyelembe vett folyamatok vazlatos megjelenitése
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tokat, vagy helyi hatasokat elemezni. Teljesség igényével
kell szemlélni az 8sszes kdrnyezeti hatast.

A megvizsgalandd rendszer definidlasa utan az aruk,
anyagok, az energia okozta befolyasokat és az er6(pénz)
forras igényeket kell megfogalmazni. Ezutan meg kell ha-
tarozni azokat az indikatorokat (mutatoszamokat), ame-
lyekkel a kdrnyezetre valod hatas leirhato. Az eredménye-
ket egyetlen jelz6szammal kell kifejezni és ezaltal a kiérté-
kelést lehetéve kell tenni. Ezutan a kilénb6zé kornyezeti
befolyasolo tényezéket sulyozva adhatdo meg a végséd
értékelés.

Szabvanyok, tajékoztatas, digitalis eszkoztar
A harom Utrendszer célszerl 6sszehasonlitdsa vegett kiin-
duld egységnek az 1 fm (folyométer) hosszisagu, 3 m
hasznos szélességu, 60 éves tartamu utat hataroztak meg.

2. abra: Az 6kolégiai pontok médszerének alaptervezete
Frischknecht & Biisser Knépfel, 2013 kiadvany abrajanak felhasznalasa

A 60 év megfelel a burkolatos gazdasagi utak atlagos élet-
tartamanak (Speicher, 2016). A gazdasagi utak épitési és
fenntartasi koltségei a mérnoki irodak jelenlegi tapasztala-
tai adatain alapulnak. Az alkalmazott hattéradatok az
,Okoinventardatenbank ecoinvent v3.2™bdl (5koleltar
adatbank) szarmaznak. Az tkoterhelési mérleg szoftverrel:
OkobilanzSoftware SimaPro v8.0 (PRé Consultants,
2015) egy tény-mérleget (Sachbilanz) szamitottak ki. Ebbél
készitheté el a hatasmérleg (Wirkbilanz), amely a tény-mér-
leget kiértékeli a kornyezeti hatasokat illetéen az ,6kologiai
szlikosseg” modszereével (Knappheit 2013 Frischknecht &
Biisser Knopfel, 2013). Ezt a modszert a kornyezeti Szo-
vetségi Hivatal (Bundesamts fiir Umwelt) kdzremUikodése-
vel fejlesztették ki és Svajcban rendszeresitették. Az ered-
ményeket kdrnyezetterhelési pontokban (UBP) fejezik ki.



3. abra: Az 6sszehasonlitott gazdasagi utak keresztszelvényei
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Szamitasi alapelvek, adatok

A mar emlitett 60 éves élettartamon és a 100%-os utépi-
tési banyakavicson kiviil aszfalt esetén 45%, beton esetén
20% ujrahasznositott anyag alkalmazasabol indultak ki.
A szamitasi alapelvekhez tartozott még a kitermelt fold
helyszin kdzeli hasznositasa, a koporéteg és az utszekrény
100%-o0s hasznositasa és a viszonylag kis forgalom eze-
ken a gazdasagi utakon (10 jarm(i naponta), valamint a me-
z8gazdasagi hasznalati mod megvaltozasa. A betonnyom-
savos Ut kézépso (fiives) savjat itt a padkara vonatkozo
hasznalattal kozelitették, minthogy burkolatlan feliletrol
van szo. Az 6ko-merleg alapadatai a harom kiilonb&z6, de
azonosan méretezett keresztszelvénybdl szarmaznak.
Ezek harom megkérdezett mérndkirodakbol szarmazo ko-
zépértékek.

Figyelembe vették mindharom uttipus méreteit az
EK2 és EK4 erozids osztalyban, tovabba az épités, fenn-
tartas és bontas, anyagsziikséglet, foldkiemelés, és a gé-
pek kibocsatott égéstermékeinek hatasat. Ugyanigy az
épités, fenntartas, karbantartas koltségeit is megallapitot-
tak a harom uttipusra, mindkét erozios osztalyban. Ezeket
az alapadatokat az ,ecoinvent v3.2" megfeleld leltaraval
Osszekapcsoltak, hogy a telies tény-mérleget kiszamit-
hassak.



4. abra: Az 6sszehasonlitott gazdasagi
utak kdrnyezetterhelési labnyoma

Y tengelyen a kérnyezetterhelési labnyom kUBP
pontszamokban, folyométerenként, 60 évre

2. er6zios osztaly (EK2)
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4. er6zios osztaly (EK4)
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Betonnyomsavos ut: kisebb forrasfelhasznalas
Az 6ko-mérlegek azt eredményezték, hogy a mértékado
folyamatok részesedése a kdrnyezeti labnyomban az EK2
és EK4 erozios osztalyban nagyon hasonlok. A mérték-
ado mérlegtényezék egyrészt a beépitendd anyagok
helyszinre készitésére vonatkoznak: a kavics a kavicsbur-
kolathoz a kornyezeti labnyom j6 egyharmadat teszi ki,
a fekete burkolat esetén majdnem egy&tédét és a beton-
nyomsavos Utnal kb. egytizedét. A marga (agyagos meész-
ko) csak a kavicsutnal jelent szamottevd részt az 6ko-lab-
nyomban (mintegy negyedrészt). Az aszfalt csak a fekete
burkolatnal lényeges (jo negyedrésznyi), a betonkészités
a betonnyomsavos utnal donté mértéki az eredményben
(mintegy egyharmadnyi).

A beépitend6 anyagokon kivil a teriilet (taj) hasznalat
megvaltozasa a donté ok az Sko-labnyom értékben. Ez az
érték abszolut értelemben a betonnyomsavos utnal enyhén
kisebb, mint a masik két ut esetében a legkisebb a "fentrél
nézve' elzart felllet. A tajhasznalat megvaltozasa a beton-
nyomsavos Ut végeredményének kb. egyharmadat teszi ki
(illetve egystodét, egy hatodat a kavics és a fekete burko-
latos utnal, az erézios osztalytol fliggéen).

Az anyagszallitds kereken az 6ko-labnyom egy hato-
dat okozza betonyomsavos, illetve kavicsos ut esetén és
egytizedét fekete burkolat esetén. A fekete burkolathoz
tartozé géphasznalat az Sko-labnyomnak kb. egy nyolca-
dat teszi ki. A masik két tipusnal ez nem szamottevé.
A visszamarado anyagok itt ugyancsak jelentéktelenek.

A forras- és emisszié részesedés az 6ko-labnyomban
az asvanyi anyagforrasban (kiilénésen a banyakavicsban)
a kavicsburkolatu ut esetén mindkét erozios osztalyban
kb. 50%-0s részesedéssel a legnagyobb 6ko-labnyom
tényezd. Ezen tul a tovabbi forras- és emisszids részese-
dés mindharom gazdasagi utfajtanal kisebb jelentéségu
az Osszesitett [abnyom alakitdsaban és egyik valtozatban
sincsenek kiugro értékei.

Az élettartamciklus koltségei 60 évre a kavicsut ese-
tén mindkét erozids osztalyban kb. ugyanolyan mértéku-
ek, mint a betonnyomsavos utnal. A kavicsut épitési kolt-
sége ugyan kisebb, mint a betonnyomsavos uté, de
a fenntartasi koltségei nagyobbak. A fekete burkolatu ut
mindkét erdzids osztalyban 45%-kal dragabb, mint a ma-
sik kettd. Egyrészt legdragabb az épitése, masrészt
a fenntartasi koltsége is a legnagyobb.



Az 6ko-labnyom és a kdltségek egybevetése 5. abra: Az 6sszehasonlitott gazdasagi utak

A kutatas igazolta, hogy a betonnyomsavos ut mindkét kdérnyezetterhelési labnyomanak és koltségeinek
erdzios osztalyban a legkisebb 6ko-labnyomot okozza és egybevetése o

nem dragabb, mint a mas gazdasagi ut megoldasok. Akorék,,na.gysaga koz',shtdegan,"ndket dimenzioban
Ha az 6ko-labnyomot és a koltségeket egyenléen sulyoz- meglévs bizonytalansdgokkal arényok

zuk a dontés meghozataldban, akkor a betonnyomsavos

ut bizonyul a legjobb megoldasnak, azaz a legjobb kor- 2. er6zi6s osztily (EK2)

nyezeti (6ko) hatékonysagu.

A kavicsut mindkét erézios osztalyban hasonlo
Oko-labnyomu, mint a fekete burkolat, viszont a teljes élet-
ciklus koltséget tekintve lényegesen olcsobb. Ha az
Oko-labnyomot és a koltségeket egyenl6 sullyal vessziik
tekintetbe a dontés megalapozasahoz, akkor a kavicsutat
a fekete burkolat elé kell sorolni.

Kornyezeti és koltség tekintetben a beton-
nyomsavos ut a célszerii megoldas
A haromféle gazdasagi ut 6sszehasonlitasa kornyezeti
szempontbdl azt eredményezte, hogy a betonnyomsavos
ut mindkét eroziés osztalyban a legkdrnyezetbaratabb
megoldas. A hosszu élettartam és az ezzel jaro kisebb
fenntartasi munkalatok lényeges elénynek bizonyulnak,
dsszehasonlitva a masik két gazdasagi utfajtaval. A kavi- sl ‘Tegek’ nagy
csut és a fekete burkolatos ut kozt az 6ko-labnyom tekin-
tetében nincs kiilonbség.

A betonnyomsavos és a kavicsut élettartam koltsé- 4. erézi6s osztaly (EK4)
gei hasonlok, de az épitése dragabb, ezt viszont ellensu-
lyozza a viszonylag kis fenntartasi kéltség. A fekete bur-
kolatu ut koltségei jelentésen nagyobbak.

A tanulmany arra a végkovetkeztetésre jut, hogy
a betonnyomsavos ut — a dragabb épités ellenére — tar-
téssaganak és az ezzel 6sszefliggd kevesebb fenntartasi
munkanak kdszénhetéen kornyezeti- és koltség szem-
pontbol célszerl varians hozzavezet6 utak szamara, mind
az EK2, mind az EK4 erdézios osztalyban. A kisforgalmu
gazdasagi utak infrastrukturaja okozta 6ko-labnyom mas-
félszeres, vagy akar haromszor akkora, mint a tulajdon-
képpeni kozlekedés okozta labnyom. Koérnyezettudatos
megrendeld szamara a gazdasagi utak kiépitési valtoza-
tanak megvalasztasa tehat fontos doéntés.
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Forditotta:
dr. Erdélyi Attila okleveles mérnsk
tudomanyos tanacsado (CEMKUT Kift.) O kavicsut
nyug. egyetemi docens (BME) fekete burkolat

O betonnyomsavos ut



A betonnyomsavos utak a vidé-
ki utépitésben a mezé-, vagy er-
dbgazdasagi teruletek 6sszeko-
tésére szolgalnak és éppen az
érzékeny természeti tajegysé-
gekbe jol illeszkednek be és
gyakorlatilag semmiféle fenn-
tartasi igénytk sincs. Egész év-
ben jarhatodk a talajmegmunka-
las, aratas és szallitds nehézjar-
mlvei szamara is.

Keépek forrasa:
Robert Wernli, Ackermann &
Wernli AG, Aarau

Betonnyomsavos utakat elére-
gyartott elemekbdl is lehet épi-
teni. Ez az épitési mod azonban
nem volt targya a jelen tanul-
manynak.

Kép forrasa:
Creabeton Matériaux AG
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