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Városi közlekedés

1. BEVEZETÉS

A közlekedés hatásai a városokban fokozot-
tan érzékelhetők, a városlakók életminőségét 
nagyban befolyásolják, az utóbbi évtizedek-
ben a megnövekedett arányú egyéni és moto-
rizált közlekedés súlyosan rányomja bélyegét 
az emberek életkörülményeire. Ebből kifo-
lyólag a jól szervezett közlekedési rendszer 
elengedhetetlen. A megoldást az Európai 
Unióban főként szabályozással, szervezéssel, 
új technológiák ösztönzésével kívánják meg-
oldani, mivel az infrastrukturális fejlesztések 
költség- és területigényük miatt csak korlátos 
mértékben vehetők igénybe. Emellett újabb 
igényeket generálnak, amely az eredeti prob-
léma újbóli kialakulásához vezet. A városi 
közlekedés nehézségeinek enyhítésére szol-
gáló torlódási díj ilyen szabályozást jelent a 
közlekedés által érintettek számára. A mű-
ködés lényege, hogy a közlekedők egy adott 
csoportjára díjat vetnek ki, hasznosságérze-
tükön keresztül szabályozva ezáltal az emlí-
tett csoport mobilitási folyamatait (Link et al. 
2013) (Hensher 2011). 

Torlódásról akkor beszélünk, ha egyszerre túl 
sokan kívánják igénybe venni az infrastruk-
túra kapacitást (túlkereslet), ezáltal a kínálati 
oldalon hiány mutatkozik (Erhart 2007). A 
rendszerváltást követő 10 évben Budapesten a 
gépjárművek száma 20%-kal megnőtt, míg a 
közforgalmú közösségi közlekedés részaránya 
a közlekedési munkamegosztásból 15-20%-kal 
csökkent, ez a folyamat pedig magával hozta a 
torlódások egyre gyakoribb megjelenését is (Ju-
hász et al. 2014). 

A probléma egyik lehetséges megoldásaként 
számon tartott városi útdíjak különböző mó-
don alkalmazhatók, ezeket de Palma és Lindsey 
(2011) foglalta össze. Az első legjobb megol-
dásként kialakított elméleti modell, a határkölt-
ség alapú árképzés (Vickrey 1963) (Smeed 1964) 
túlságosan komplex rendszert igényel, amely-
nek megvalósítása korábban nem volt reális. 
Ehelyett valós körülmények között a második 
legjobb megoldások kerültek megvalósításra, 
amelyeket az alábbi három fő kategória szerint 
csoportosíthatunk:
– infrastruktúra alapú díjfizetés,
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– kordon rendszerű díjfizetés,
– zóna rendszerű díjfizetés.

Infrastruktúra alapú díjfizetésről beszélünk, 
amikor meghatározott infrastruktúra-eleme-
ken, például önálló útszakaszokon, hidakon, 
alagutakon a járművek díjfizetés ellenében 
hajthatnak keresztül, általában biztosítva ezzel 
az egyszerű rendszerrel az infrastruktúra finan-
szírozását vagy a forgalom szabályozását (Bede, 
Török 2014).

Kordon rendszerű díjfizetés esetében egy ki-
jelölt városi területet kordonnal határolnak le, 
és az ezen történő áthaladás vonja maga után 
a díjfizetési kötelezettséget. Norvég városok-
ban (például Trondheimben) már a 90-es évek 
elején bevezették a kordonalapú útdíjfizetést, 
meghatározott időre és bevételtermelési céllal. 
Szakmai körökben jól ismert a 2007-ben nép-
szavazás által jóváhagyott stockholmi kordon-
alapú fizetési rendszer, amelynek célja a forga-
lom szabályozása és az igények befolyásolása 
volt (Börjesson et al. 2011).

Zóna rendszerű díjfizetés esetében a kordon-
alapúval szemben nem csak a kijelölt terü-
letre való behajtást, hanem a belső területi 
közlekedést is lehet útdíjjal szabályozni. Ez a 
kordonoshoz képest eltérő technológiai meg-
oldásokat igényel az ellenőrzés területén is, 
hiszen a kizárólag belső területen lebonyolódó 
forgalmat is ellenőrizni kell. Londonban 2003 
óta működik zónás városi útdíjfizetési rend-
szer, amelyet 2007-ben kiterjesztettek nyugati 
irányba, így a legnagyobb kiterjedésű városi 
útdíjfizetési rendszerek közé tartozott, azon-
ban ezt az intézkedést 2011 januárjában vissza-
vonták (http://www.tfl.gov.uk/modes/driving/
congestion-charge).

A jelenleg működő külföldi példák alapján ma 
már a torlódási díjat egy jól használható sza-
bályozóeszközként tartja számon a közlekedé-
si szakma. A sikeres alkalmazásához azonban 
számos egyéb feltétel megléte (pl. közösségi 
közlekedési rendszer alkalmassága, megfele-
lő számú P+R parkoló stb.) szükséges. A mai 
elvárások már olyan, korszerű rendszerek irá-
nyába mutatnak, amelyek igazságos módon, 
a „használó/szennyező fizet” elvet (Európai 

Bizottság 2001) alkalmazva, vagy azt legalább 
megközelítve vetik ki az útdíjakat a felhaszná-
lókra. Önmagukban a fentebb ismertetett tí-
pusok teljes mértékben nem képesek  ennek az 
elvnek a gyakorlatba ültetésére, ezért szükséges 
a felhasználók számára differenciálni a díjak 
mértékét. A zónaalapú rendszerben lehetséges 
a díjfizetést a megtett távolsághoz kötni, ekkor 
az egységnyi megtett útra vonatkozó fajlagos 
díj mértéke tovább differenciálható különböző, 
alapvetően forgalmi és környezeti szempontok 
alapján.

A budapesti bevezetésre vonatkozóan a hasz-
nálatarányos díjfizetést részleteiben vizsgáló 
tanulmányok nem készültek. A kutatások nem 
a használatarányos díjfizetési rendszert vizsgál-
ták, hanem a fix díjjal üzemelő kordonalapú 
rendszert (Városkutatás Kft. 2008, 2009) (BKK, 
TRENECON-COWI 2013). A szerzők munká-
jukban a forgalmi szempontból hagyományos, 
minden felhasználó számára egységes díjjal 
üzemelő kordonalapú és a megtett úttal ará-
nyos díjakat alkalmazó zónaalapú díjstratégiát 
vizsgálták, amelynek előzményeként tekinthető 
Tóth Tamás (Tóth 2014) „Kordonalapú és távol-
ságalapú városi útdíjfizetési rendszer budapesti 
kialakításának hatása” című Tudományos Di-
ákköri Konferencia anyaga.  Cél a két rendszer 
összehasonlítása, mivel a fővárosra vonatkozó-
an hasonló, részletes vizsgálatok korábban nem 
készültek. Vita jellegű kritikát fogalmazott meg 
a tanulmányokban vizsgált rendszerrel szem-
ben a Levegő Munkacsoport.

2. METODIKA - A HÁLÓZATI ÉS AZ 
IGÉNYMODELL KIALAKÍTÁSA

A hatásvizsgálat alapjául egy 35 csomópont-
tal és 54 éllel rendelkező gráf szolgált, amely 
a budapesti úthálózatot képezi le (1.  ábra). A 
gráf élei nem irányítottak, az élek súlyozása 
alapesetben a képviselt útszakaszok percben 
kifejezett eljutási ideje szerint történt. A fizetős 
terület kijelölése a korábban a témában végzett 
tanulmányok javaslatai alapján készült.

A hatásvizsgálat elvégzéséhez szükséges a kiin-
duló célforgalmi adatok rendelkezésre állása. 
Ezzel az igények változásán túl az útvonalvá-
lasztás módosulása, a forgalmi átrendeződés is 
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1. ábra: Az alkalmazott gráf és a kijelölt fizetős terület lehatárolása 
(forrás: saját szerkesztés)

nyomon követhető. Problémát jelent azonban, 
hogy míg keresztmetszeti forgalomnagyságok 
többnyire felkutathatók, a célforgalmi mátrixok 
Budapest esetében nem elérhetők.

Ennek megoldására a hagyományos négylép-
csős közlekedési modellezés elemeit felhasz-
nálva a hálózatra kialakítottunk egy célforgal-
mi mátrixot, amelynek előállításakor az volt a 
fő cél, hogy a generált célforgalmi mátrix a leg-
nagyobb egyezőséget mutassa a létező kereszt-
metszeti forgalomszámlálások eredményeivel, 
lehetővé téve a vizsgálat eredményeinek buda-
pesti kontextus szerinti értelmezését. Az első 
lépésben, a forgalomkeltésnél a gráf minden 
csomópontjához egy-egy forgalmi körzet tar-
tozott. A szétosztás gravitációs modell szerint 
történt. A forgalommegosztás esetében – a 
rendelkezésre álló részletes és pontos adatok 
hiánya miatt – a fővárosi modal splitre egysé-
gesen 60-40%-os értéket alkalmaztunk, amely 
a Balázs Mór Tervet (http://www.bkk.hu/bmt/
docs/BMT.pdf) figyelembe véve a modellünk-

höz helytállónak tűnik. Ugyanakkor nyilvánva-
ló, hogy a valóságban a gépjárműves utazások 
aránya nem egyezik meg a belvárosban és a 
külsőbb kerületekben. Pontosabb módválasztá-
si vizsgálatot a torlódási díjak kivetésekor sem 
végeztünk, mivel ezzel kapcsolatban az egyéni 
közlekedési igények csökkenéséből, a személy-
gépjárműves utazások elmaradásából (lásd 3. 
ábra) lehet következtetéseket levonni. Az utolsó 
lépés, a ráterhelés a legrövidebb út alapján tör-
tént. A legrövidebb út számításait a nulladik lé-
pésben kizárólag az eljutási idő figyelembevéte-
lével, Dijkstra-algoritmus segítségével oldottuk 
meg. A torlódási díjak vizsgálatakor pedig már 
a díj mértéke is beleszámított az általánosított 
utazási költségbe. Amennyiben több lehetséges 
legrövidebb útvonal is kialakult, a forgalmakat 
egyenlő arányban osztottuk meg az útvonalak 
között.

A modell validálásához szükséges információ-
kat a rendelkezésre álló keresztmetszeti forgal-
mi adatok jelentették, amelyek alapján egyben a 
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kalibrálás is történt, hiszen ilyen kis számú ke-
resztmetszetnél ezek nehezen választhatók szét. 
A végső cél, hogy a ráterhelési lépést követő-
en a forgalmi modell minél jobb pontossággal 
és minél kisebb szórással közelítse a validálási 
keresztmetszetben megadott forgalomnagyság-
értékeket.

3. METODIKA - A HATÁSMODELL KI-
ALAKÍTÁSA

A vizsgálat a közlekedő egyének hasznossá-
gi érzetének vagy hasznossági függvényének 
megváltozásának ismeretében végezhető el. 
Az egyéni hasznossági függvény a közlekedés 
származtatott igényjellege miatt negatív elője-
lű (Tánczos, Török, 2007), így tulajdonképpen 
költségfüggvényről beszélünk (Kosztyó, Török, 
2007), ami a következő alakban adható meg:

(1)                        Cw=∑Cti +∑Cci

ahol:  
Cw �a felhasználó költsége két csomópont között 

[Ft],
Cti �az utazási időből számított ráfordítás mér-

téke az i-edik élen [Ft],
Cci �a kivetett torlódási díjból származó költség 

az i-edik élen [Ft].

A költségfüggvényben szükség volt az időér-
tékek forintosítására, ehhez a Nemzeti Köz-
lekedési Stratégia összközlekedési forgalmi 
modelljét használtuk (NKS 2013). Ezzel az 
értékkel a gráf minden egyes élére meghatá-
roztuk az időtényező költségét, illetve a torló-
dási díj által érintett éleken a díj mértéke hoz-
záadódott ehhez a költséghez, ezek összegéből 
kaptunk minden élre egy új élsúlyt. Ezekkel 
számolva a gráf csomópontjai közötti legrö-
videbb utakat, megkaptuk a költségmátrixot, 
amely minden relációban az eljutáshoz szük-
séges legkisebb költségráfordítás mértékét 
adja meg. A modellben a torlódási díjat úgy 
vetjük ki, hogy kordon esetén a felhasználó a 
díj felét behajtáskor, a másik felét kihajtáskor 
kell megfizetni. Ezzel az igénymátrix szim-
metriája megmaradt, és a modellezés is egy-
szerűbbé vált, mivel elegendő volt két csomó-
pont között egyetlen élt (és az ahhoz tartozó 
költséget) definiálni.

Az alaphelyzetre meghatározott  költségmátrix 
értelemszerűen csak az utazási időből szárma-
zó ráfordításokból áll, míg a  költségmátrix 
már a torlódási díjból származó költségeket is 
magában foglalja. A számítások során napi for-
galmi értékekkel számoltunk, hiszen az előál-
lított szimmetrikus igénymátrix is egész napra 
vonatkozik, a forgalom pontos időbeli lefolyása 
pedig nem volt ismert. A következő lépésben az 
egyes útszakaszokhoz tartozó időértéket már a 
forgalom függvényében határoztuk meg a BPR 
(Bureau of Public Roads 1964) képlet szerint:

(2)    

ahol:
ti az i-edik élhez tartozó eljutási idő [perc],
ti

0 �az i-edik élhez tartozó eljutási idő forgalom-
mentes állapotban [perc],

vi �az i-edik élhez tartozó forgalomnagyság 
[jármű/nap],

CAPi �az i-edik él kapacitása [jármű/nap].

A torlódási díj hatására az igénymátrix módo-
sul, ennek változását a költségmátrixok, illet-
ve a rövidtávú személygépjárműves utazások 
elaszticitásának ismeretében határozhatjuk 
meg az alábbi képlettel (Zhang et al. 2014):

(3)     

ahol:		
dk

w �az igénymátrix w-edik elemének értéke a 
k-adik  állapotban [utazás/nap],

dk
w

-1 �az igénymátrix w-edik elemének értéke a 
k-1-edik állapotban [utazás/nap],

uw �a személygépjárműves utazások elasztici-
tása,

Ck
w �a k-adik állapotra vonatkozó költségmátrix 

w-edik eleme [Ft/utazás],
Ck

w
-1 �a k-1-edik állapotra vonatkozó költség-

mátrix w-edik eleme [Ft/utazás].

Az elaszticitás értékét szintén az NKS doku-
mentumai alapján 0,15-nek vettük (NKS 2013). 
Az új igénymátrixszal a gráf élein új forgalom-
nagyságokat kapunk, és mivel ez befolyásolja az 
utazási időt, így új  költségmátrix határozható 
meg az (1) és (2) egyenletek segítségével.  és  
mátrixok ismeretében a (3) egyenlettel ismét 
meghatározható egy új igénymátrix, amelyhez 
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ismételten tartozhatna egy új költségmátrix, és 
újból számolható lenne a forgalmi átrendező-
dés, azonban az eltérések minden lépésnél egy-
re kisebbek lennének. Tapasztalataink alapján 
számottevő változás már nem következne be, 
ezért ezt az igénymátrixot tekintjük állandó-
sult állapotnak. A folyamatot átfogóan a 2. ábra 
mutatja be.

4. AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE

A vizsgálatokat a kordonalapú és távolságala-
pú esetben is egyaránt 7-7 díjszintre végeztük 

el. Fontos, hogy az ugyanazzal a sorszámmal 
rendelkező kordonos és távolságarányos díj-
szintek esetében kapott modellezési eredmé-
nyek közvetlenül nem hasonlíthatók össze, 
mivel a változatok alapját képző értékek eleve 
más dimenzióval (Ft és Ft/km) rendelkeznek! 
Az összehasonlításhoz sokkal alkalmasabbak a 
díjszint növekedésével együtt járó tendenciák. 
Mivel a két stratégia díjszintjei egyértelműen 
nem feleltethetők meg egymásnak, ezért a sor-
számok alapján összetartozó díjszintek megál-
lapítása szubjektíven történt. Jelen vizsgálatban 
a kordonos rendszer esetén a be- és kihajtásra 

2. ábra: A torlódási díj hatásának modellezése 
(forrás: saját szerkesztés)
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1. táblázat: A forgalmi igények lehetséges esetei és azok jelölése
(forrás: saját szerkesztés)
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vonatkozóan a minimális díjszintet a BKK vo-
naljegyek ára (350 Ft), míg a maximális szintet 
a vonaljegy árának 2,5-szerese jelentette. Tá-
volságalapú esetben a díjszintek 50 Ft/km-es 
lépésközzel nőttek, így a maximális díjszint 350 
Ft/km-re adódott.

A közlekedési igények alakulását a kapott cél-
forgalmi mátrixból közvetlenül határoztuk 
meg, és külön vizsgáltuk azokat aszerint, hogy 
a forgalmi igény kezdő- és végpontjai a zónán 
kívül vagy belül találhatók-e. Eszerint négy 

3 ábra: Közlekedési igények egyes szegmenseinek alakulása
(forrás: saját szerkesztés)

esetet különböztettünk meg, amelyeket az an-
gol megnevezéseikből rövidítve jelöltünk; ezt 
az 1. táblázat, az eredményeket pedig a 3. ábra 
mutatja be.
A négy szegmens összegzése megfelel a vizsgált 
változatra vonatkozó teljes forgalmi igénynek. 
Ez a távolságalapú rendszerben jóval erőtelje-
sebben csökken, a két rendszer eltérő igénysza-
bályozó tulajdonságaiból fakadóan.

A 4. ábrán látható, hogy távolságarányos díj-
stratégiával jóval dinamikusabban változtatha-

4. ábra: A teljes forgalmi igény alakulása a vizsgált rendszerben 
(forrás: saját szerkesztés)
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tó a forgalmi átrendeződés. A belső úthálózat 
forgalomterhelése a legmagasabb díjszint ese-
tén közel a harmadára csökken, míg a külső 
hálózaton a forgalom kb. negyedével nő. Ezzel 
szemben a kordonalapú rendszernél mérsékel-
tebb változásokat láthatunk. A vizsgált díjszin-
tekkel a külső és belső hálózat forgalomterhelé-
sei gyakorlatilag egy-egy értékre álltak be.

.
Az 5. ábrán az összes megtett út vizsgálata 
szintén rámutat arra, hogy a magas kilométer-
arányos tarifák milyen mértékben terelik át a 
forgalmat a zónán belüli szakaszokról a külső 
hálózati elemekre. Látható, hogy a távolságala-
pú rendszerben a magas díjszintek esetén a zó-
nán belüli futásteljesítmények részaránya mini-
málisra csökken, ezzel szemben a kordonalapú 
rendszerben ez a változás jóval mérsékeltebb. A 
futásteljesítmény mellett az összes utazási idő 
vizsgálata is ugyanilyen tendenciákat mutatott.

5. ÖSSZEGZÉS

A hazai közlekedési szakma jelenleg egyértelmű-
en a kordonos rendszer kialakítását támogatja, 
ezért részletesebb vizsgálatok nem is készültek 
másféle elven működő díjstratégia bevezetésére. 
A kutatásunk során vizsgált zónaalapú,  – meg-
tett úttal arányos – díjstratégia megvalósítása 
műszakilag komplexebb beruházást igényel, 
ezért esetleges bevezetése hosszabb időtávon 
lehet csak reális. A modellezési eredményekből 
elsősorban az látszik, hogy a kordonos esetben 
a legnagyobb változások akkor következnek be, 
amikor a díjat kivetjük. A forgalmi jellemzők 
magasabb díjszintek esetén már nem mutatnak 
drasztikus változásokat. Ezzel szemben a távol-

ságalapú rendszer esetén egységnyi díjváltozásra 
nagyobb reakciókat mutatnak a forgalmi jellem-
zők, éppen ezért nagyobb hangsúlyt kap a rend-
szer finomhangolása. A távolságalapú rendszer 
igazságosabb, hiszen a felhasználók használat-
arányos útdíjat fizetnek, amivel a védett belső 
zóna kiemelten tehermentesül, és a felhaszná-
lókat arra ösztönzi, hogy minél kevésbé vegyék 
igénybe a fizetős úthálózatot. 
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Der Beitrag vergleicht zwei mögliche Entwicklungs-
optionen für die in Budapest für den Personenverkehr 
geplanten Staugebühren.  Die Vorteile einer entfer-
nungsabhängigen städtischen  Mautsystems  gegenüber 
traditionellen Methoden werden erstmals in  den unga-
rischen Umgebung untersucht. Das Thema ist relevant 
und interessant wegen der angewandten Modellie-
rungstechniken und wegen des  zunehmenden Bedarfs 
für die finanziellen Regulierung von Verkehrssystemen.  

The paper compares two possible development op-
tions for congestion pricing, which is planned to be 
introduced in the Hungarian capital. The advantages of 
a distance-based urban congestion pricing over tradi-
tional methods are examined first in detail in a domestic 
environment. The topic is relevant and interesting be-
cause the system has been planned for implementation 
in Budapest for years, because of the applied modelling 
techniques, and because there has been an increasing 
need for the financial regulation of transport systems. 

A comparison of cordon-based 
and distance-based toll systems 

to be developed in Budapest

Ein Vergleich der Kordon-basierten und 
entfernungsabhängigen Auslegung von    

geplanten Mautsystemen  in Budapest
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