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ZOLDFELULETEK JELENTOSEGE AZ EGHAJLATVEDELMI
HATASVIZSGALATOK ES KOCKAZATELEMZESEK SORAN,
BUDAPESTI KERULETEK PELDAJAN

The importance of green spaces in climate impact assessments and risk analyses,
using the example of Budapest districts

CSOKA GERGELY'!
'Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
VIKOTI Mérndk Iroda Kft.
csoka.gergely@phd.uni-sopron.hu; csokag@vikoti.hu

Kivonat

Az éghajlatvédelmi hatasvizsgalatok és kockazatelemzések soran a beruhazasok jovobeni
klimaallékonysagat, valamint a klimdra gyakorolt hatasait is sziikséges vizsgalni. A zoldfe-
lilletek érintettsége mindkét vizsgalatnal fontos szempont. Jelen vizsgalat célja, hogy egy
konkrét példan keresztiil szdmszertisitse a varosi zoldfeliiletek klimaadaptacioban betdltott
szerepét. A varosi hészigethatas a KlimAdat projekt SURFEX felszini modellével, a felszin-
boritdsok az 6koszisztéma szolgaltatasok alaptérképével keriiltek megvizsgélasra. A kapott
eredmények alapjan megallapitast nyert, hogy a kivalasztott hdségindex (keriiletek tertileti
atlagara értelmezett napi maximum hémérséklet 30 éves atlaga eléri, vagy meghaladja a 30
°C-ot) ¢s a kertilet zoldfeliileti aranyai kozott erds kapcsolat van. A meleg hdmérsekleti szEl-
sOségeknek szamos negativ hatasa van, amelyekre a vizsgélati eredmények alapjan hatékony
valasz lehet a zoldfeliiletek megdrzése €s novelése.

Abstract

Climate impact assessments and risk analyses also need to consider the future climate resil-
ience of investments and their impacts on the climate. The impact on green areas is an im-
portant consideration in both assessments. This study aims to quantify the role of urban green
spaces in climate adaptation through a specific example. The urban heat insulation effect
was investigated using the SURFEX surface model of the KlimAdat project, and the surface
coverings were investigated using the ecosystem services base map. Based on the results
obtained, it was found that there is a strong relationship between the selected heat index (30-
year average daily maximum temperature of 30 °C or above, interpreted as the district spatial
average) and the district's green cover ratios. Warm temperature extremes have numerous
negative impacts, which the study results suggest can be effectively addressed by preserving
and increasing green spaces.

Bevezetés

Magyarorszagon a jelenleg hatalyos jogi szabalyozas alapjan — a kornyezeti hatasvizsgalati
és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII. 25.)
Korm. rendelet (Khvr.) nomenklaturéja és eldirasai szerint — az adott beruhazasok kornyezeti
hatasvizsgalati eljarasai (KHV), vagy el6zetes vizsgalati eljarasai (EV) sordn éghajlatvé-
delmi hatasvizsgélatok és kockazatelemzések végzése is sziikséges, amelyek soran fel kell
mérni a beruhdzas jovobeni klimaallékonysagat, valamint a klimara gyakorolt hatasait is. A
zoldfeliiletek érintettsége mindkét vizsgalatnal fontos szempont. A zoldfeliiletek abban a te-
kintetben kivételesek, hogy teriileti ndvelésiik az egyediili olyan intézkedés, amely egyszerre
alkalmazkodasi (adaptaciés) és hatdsmérsékld (mitigacios) célokat is szolgdl kdzvetleniil.
Az arnyékolason, parologtatason és biodiverzitas ndvelésen keresztiil eldsegitik a klimaval-
tozashoz valo alkalmazkodast, mig a légkori CO2 megkdtésen keresztiil a mitigaciot.
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Jelen vizsgélat sordn zoldfeliiletek alatt értenddk: erddk, fa- és cserjesorok, parkok, kertek,
gyepfeliiletek, rétek, legelok, fak, cserjék, minden biologiailag aktiv feliilet.

A Khvr. eldirasai altalanos jellegliek €s nem részletesek, igy a kizardlag ezek alapjan elvég-
zett vizsgalatok soran a vizsgélatokat végzd szakértOk nagy szabadsaggal rendelkeznek
(CSOKA, 2022). Részletesebb vizsgalati modszertanokat, valamint a zoldfeliiletek elényds
alkalmazasi lehetOségeit mutatjak be Kelemen €s munkatarsai (2017a és 2017b) két utmuta-
tojukkal is.

Amennyiben egy beruhazas soran EU-s palyazati forrasokat is igénybe kivan venni a beru-
hazo, és az altala tervezett létesitmény életkora meghaladja az 5 évet, ugy meg kell feleljenek
a vizsgalatok Kukely és Dobozi (2022) altal irt klimareziliencia itmutatdjanak is, amely
szintén kitér a zoldfeliiletek 1étrehozasanak, megtartasanak, novelésének kedvezo hatasaira.

Amennyiben tobb beruhdzast egyiitt, rendszerben szemléliink, és varostervezési szinten gon-
dolkodunk, vagy épp varostervezéssel foglalkozunk, ugy annak érdekében, hogy az éghaj-
latvaltozas hatdsaihoz megfeleld mértékben alkalmazkodni lehessen, egyre nagyobb szere-
pet kell kapjon a kék-zold infrastruktura, a decentralizacio, varosi alkdzpontok, illetve a
megfeleld mennyiségli €s mindségli, egymassal kapcsolatban allo zoldfeliiletek kialakitasa
(HRABOVSZKY-HORVATH ET AL., 2013).

A meleg hdmérsékleti szélsdségek (pl. héhullamok, héségnapok, forronapok) — alkalmazko-
dasi intézkedések nélkiil — bizonyitottan kérosan hatnak az emberi egészségre (pl. hoguta,
napszuras, alvaszavarok, daganatos betegségek, sziirkehalyog), illetve kimutathatok a tobb-
let halalozasok is ezzel kapcsolatban (BIHARIET AL., 2015).

Osszefoglalva, valamint kismértékben kiegészitve az eddigieket, az alabbiak szerint irhatok
Ossze a teleptilési zoldfeliiletek kedvezd hatésai, azaz 6koszisztéma szolgéltatésai:

- oxigént termelnek, szén-dioxidot kdtnek meg;
- arny¢kolnak, parologtatnak, ezzel hiitve az adott teriilet mikroklimajat;

- javitjak a varosi levegd mindségét, mivel sziirik a port, és a szalld por részecskékhez
kotddo egyéb légszennyezd anyagokat;

- adott esetben csokkenthetik a zajszinteket, ugyanakkor a szubjektiv zajérzetet bizo-
nyosan csokkentik;

- lassitjak a csapadékok felszini és felszinkozeli lefolyasat, illetve helyben tudjak tartani
a vizeket;

- talajjavitok, talajképzok;
- csokkentik a villamarvizek és a varosi elontések mértékét;
- ¢él6helyet, szaporodo helyet, fészkeld helyet, buvohelyet biztositanak éldlényeknek;

- novelik az adott teriilet fajgazdagsagat/biodiverzitasat, ezzel egészségesebbé és ellen-
allobba téve az adott terlilet 6koszisztémajat;

- novelik az adott teriilet/ingatlan gazdasagi értékét;

- fontos szerepet jatszanak a lakossdg mentalis €és fizikai egészségének javitdsaban,
csokkentik a stresszt, a h6ség okozta elhalalozast, és igy kozvetetten az egészségiigyi
koltségek mérsékléséhez 1s hozzdjarulnak.
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Eghajlatvédelmi hatdsvizsgilatok és kockdzatelemzések
A Khvr. vonatkozo hatdlyos eloirasai alapjan az aldbbi vizsgélatok elvégzése sziikséges
KHV-k, vagy EV-k esetében.

1. A tervezett beruhazasra hogyan hat az éghajlatvaltozas
Erzékenységelemzés (részletes adatokkal alatamasztottan)

b. Telepitési hely és a feltételezhetd hatasteriilet kitettségének értékelése
(tavlati 30-30 év vonatkozasaban)

Az egyes ¢€ghajlati tényezOkre vonatkozdan a lehetséges hatasok elemzése
d. A hatasok vonatkozasaban készitett kockéazatértékelés

e. Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas bemutatésa, és ezek nyo-
mon kovetése

f. Annak bemutatasa, hogy a tevékenység miként hat a feltételezhetd hatéstertii-
let éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasi képességére

2. A tervezett beruhdzas hogyan hat az éghajlatvaltozasra

a. Az egyes liveghazhatast gazok varhat6 éves kibocsatdsanak szamszerisitése
(csak KHV-k esetén)

b. Lehetséges csokkentést, illetve ellentételezést szolgdlo intézkedések bemuta-
tasa

c. Uveghéazhatasu gazok megkotésére vagy ndvényzet altali elnyelésére valo ha-
tas vizsgalata (csak KHV-k esetén)

Amennyiben egy beruhdzas a Magyarorszag ¢s egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési
tervérdl szolo 2018. évi CXXXIX. torvény rendelkezései szerint Budapesten, vagy agglo-
lel jar, 1gy a megszling teriilettel megegyezd kiterjedéstit sziikséges létrehozni az adott tele-
ptilés kozigazgatasi hatarain beliil.

Az erdordl, az erdd védelmérdl és az erdégazdalkodasrol szold 2009. évi XXXVIL térvény
eldirasai alapjan amennyiben egy beruhdzas barhol az orszagban érint természetes, vagy ter-
mészetszerll természetességi besorolasu erddteriiletet, ugy annak kiterjedésével megeggyezd
csereerdositésrol is gondoskodni sziikséges.

Lathat6 a jelen fejezet alapjan, hogy a kiilonb6z6 beruhazasok soran, azok éghajlatvédelmi
hatasvizsgalatai ¢s kockazatelemzései soran sok esetben sziikséges zoldfeliiletek megsziiné-
sével, vagy létesitésével kapcsolatban vizsgalatokat és szamitasokat végezni.

A telepiilési zoldfeliiletek klimavaltozassal kapcsolatos kedvezd hatdsait mar sokan sokféle-
képpen bizonyitottak. Jelen vizsgélat célja, hogy egy konkrét példan keresztiil, 0ij adatokkal
¢s modszerrel az eddigi kutatasi eredményeket alatdmassza, illetve a zoldfeliiletek éghajlat-
védelmi hatasvizsgalatok, kockazatelemzések és a teleptiléstervezések soran betdltott kulcs-
fontossagu szerepét bemutassa és kihangsulyozza.

Anyag és modszer

Két valtozo keriil megvizsgalasra, majd 0sszevetésre, amelyek koziil az elsé az adott kerii-
letek zoldfeliileti ardnya, a masodik egy hdségindex (keriiletek teriileti atlagara értelmezett
napi maximum hémérséklet 30 éves atlaga eléri, vagy meghaladja a 30 °C-ot). Mindkét val-
tozd eldallithatd Budapest 23 keriiletére, majd ezek kozott korrelaciot keresve megallapit-
hato a kozottiik 1évo kapcesolat erdssége.
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Budapesti keriiletek zéldfeliileti aranyainak meghatarozdsa

Magyarorszag 6koszisztéma-alaptérképének felszinboritasi adatai keriiltek felhasznalasra. A
térkép a Nemzeti Okoszisztéma-Szolgaltatasok Térképezése és Ertékelése Projektelem
(NOSZTEP) keretein beliil késziilt (késziték: Lechner Tudaskozpont tavérzékelési és geoin-
formatikai osztalyai, Okolégiai Kutatokozpont Okoldgiai és Botanikai Intézet (OK OBI),
Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és Agrokémiai Intézet (ATK TAKI), Agrarmi-
nisztérium Természetmegdrzési Fosztdlya (AM TMF) (AGRARMINISZTERIUM, 2019). Je-
lenleg ez Magyarorszag legfrissebb ¢és eddigi legrészletesebb felszinboritasi térképe.

A térkép meglévo tematikus adatbdzisokra tdmaszkodva, azokat kiegészitve és pontositva
tavérzékelési modszerekkel késziilt. A bazisév 2015, de a felhasznalt adatbazisok kore tar-
talmazza a 2017. évre vonatkoz6 Sentinel optikai és radar trfelvételeket is. Online, illetve
szabadon letdlthetd raszteres térinformatikai allomény, 20x20 méteres felbontassal. Az adat-
bazisok kivalasztasi szempontjai kozott szerepelt, hogy azok rendszeresen frissithetdk le-
gyenek. A térkép idébeni valtozas vizsgalatara egyelére nem alkalmas, mivel még csak egy
idéallapot érheto el.

A budapesti keriiletek altal érintett felszinboritasi kategoridk koziil a vizsgalat sordn zoldfe-
lilletek koz¢ lett sorolva: erddk, varosi zoldfeliiletek (parkok) €s gyepek.

Alkalmazott héségindex

A vizsgalathoz a HungaroMet Zrt. (korabbi OMSZ) altal fejlesztett KlimAdat online, inter-
aktiv térinformatikai adatbazis keriilt felhaszndlasra, amely egy 1j mddszer a varosi hdszi-
gethatas modellezésére (ALLAGA-ZSEBEHAZI ET AL., 2022). A KlimAdat altal szolgaltatott
raszteres térinformatikai 4llomanyok szintén szabadon letdlthetdk.

A varosi hdszigethatast modellezé mddszer és adatok egyeldre még csak Budapest teriiletére
érhetdk el. Az eddigi regiondlis klimamodellekkel futtatott projekciokat 6tvozi a SURFEX
felszini modellel. A modell tartalmaz felszinboritasi adatokat is, amelyeket az id6ében allan-
donak tekint. A térkép 1x1 km-es felbontéasu.

Vizsgalt hoségindex és jellemzdi:

- a napi maximum hdémérséklet 30 éves atlaga eléri, vagy meghaladja a 30 °C-ot
(a KlimAdat oldalan tévesen hdségnapként szerepel);

- 30 éves iddszakok atlagértékei (2011-2040; 2041-2070; 2071-2100);
- a keriiletekre es6 racspontok tertileti atlagai;

- 2 projekcio: ALADIN-Climate modellel 1-1 forgatokonyv: RCP4.5 és RCP8.5
(késdbbi abrakon az RCP4.5 , MIN”, az RCP8.5 , MAX” jelzokkel szerepelnek,
megjegyezve, hogy a min és max csak ezen projekcidkra értendd, amennyiben
mas projekciok is elérhetdk lennének, gy adodhatnanak akar nagyobb, akar ki-
sebb értékek is);

A forgatokdnyvek alkalmazasa a jovében varhatd azon folyamatok modellezése miatt sziik-
séges, amelyeket nem ismerhetiink. Az optimistabb (RCP4.5) forgatokonyv szerint nagyja-
bol tartjuk magunkat a Parizsi Megallapodasban rogzitett célhoz és 2 °C-nal korlatozzuk a
globalis felmelegedést a szazad végeig, a pesszimista forgatokonyv (RCP8.5) szerint azon-
ban nem kezdiink semmit a kibocsatasokkal. A jelenlegi kibocsatasi szintek és (kézzelfog-
hato) klimapolitikai vallalasok alapjan a vilag inkabb a pesszimista forgatokonyv iranyaba
halad jelenleg.

Alkalmazott szoftverek: MS Excel 365, QGIS 3.10.2.
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Eredmények
Budapesti keriiletek zéldfeliileti aranyai

A zoldfeliiletek aranya kertiletenként 1 és 75% kozott valtozik, a teljes Budapestre jellemz6
értek 45,7%, amely latszolag kedvezdnek tekinthetd, azonban ez a magas érték a Budai-
hegységnek, illetve a kiilsé kertiletek nagyobb beépitetlen teriileteinek kdszonhetd. A kerti-
letek kozott az eloszlas egyenldtlen, illetve hdrom belvarosi keriiletben is igen alacsony a
zoldfeliileti arany, a VII. keriilet 1,1%-kal, az V. keriilet 3,4%-kal, a V1. keriilet 6,1%-kal
rendelkezik. Az eredményeket diagramon az /. dbra, térképen a 2. abra szemlélteti.
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1. abra: Budapesten a varosi zéldfeliiletek aranya keriiletenként diagramon

Az elemzés az Okoszisztéma-alaptérkép
felhasznalasaval késziilt.
(Agrarminisztérium, 2019)

Jelmagyarazat:

Varosi zoldfellletek aranya [%]
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2. abra: Budapesten a varosi zoldfeliiletek aranya keriiletenként térképen
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Hoségindex

A belvarosi keriiletekben az 1981-2010 idészakban 5-7 nap koriil alakult azon napok szama,
amikor a napi maximum hdmérséklet 30 éves atlaga eléri, vagy meghaladja a
30 °C-ot, mindez a budai hegyvidéki keriiletekben 0 nap volt. Az évszazad kozepére RCP4.5
forgatokdnyv mellett a belvarosban 26-34 nap, a budai hegyvidéki keriiletekben
5-6 nap, RCP8.5 forgatokonyv mellett a belvarosban 38-45 nap, a budai hegyvidéki keriile-
tekben 10-12 nap ez az index. Az évszdzad végi értékeket — Osszehasonlitva az
1981-2010-es idOszakkal — a 3. abra mutatja be, amely szerint kritikus esetben (RCP8.5
forgatokdnyv mellett) a belvarosban akar 58-61 nap, a budai hegyvidéki keriiletekben
33-35 nap is lehet a vizsgalt héségindex.

Modellezett | Jelmagyarazat:

1981-2010 -’ <=5nap
15-10nap

1 10-15nap
0 15-20nap
= 20-25nap
= 25-30nap
= 30-35nap
= 35 - 40 nap
m 40 - 45 nap
T vio .| ™ 45-50na
CGNGADAT udapesti | m 50- 55 nap
kerileti B 55 - 60 nap
atlagok mm 60 - 65 nap

Modellezett Modellezett
2071-2100 2071-2100
min max

Budapesti varosi klima
varhaté alakulasa

Napi max. homérséklet
30 éves atlaga = 30 °C

0 5 10 15 km

budapesti budapesti
kerdileti keriileti
ALADIN-RCP 4.5 atlagok ALADIN-RCP 8.5 atlagok

3. dbra: Budapesten a vizsgalt hoségindex alakuldasa az 1981-2010,
és a 2071-2100 idészakok soran

A keriiletek zoldfeliileti aranyai és a vizsgalt hoségindexeik kozotti korrelacio

Minden vizsgélati eredményt Osszefoglal az /. tabldzat. A tablazat utolsé soraban minden
vizsgélt projekcié esetében lathaté a linedris korreldcid soran kapott R? értéke. Vizualisan
kizéarolag az 2041-2070 kozotti MIN projekceio keriil bemutatasra (4. dbra). Az eredmények
alapjan lathato, hogy a kertiletek zoldfeliileti aranyai és a vizsgalt hdségindex szerinti napok
szama kozott erds kapcsolat van. Tehat amely keriiletekben magasabb a zoldfeliileti arany,
ott kevesebb a vizsgalt hdségindexii napok szama, és forditva.

Kovetkeztetések

A jelenlegi zoldfeliileteket kiemelt gondossaggal sziikséges 6vni és kezelni, azok tovabbi
csokkenését minden eszkdzzel meg kell akadalyozni Budapesten, mivel a meleg hdmérsek-
leti sz¢éls6ségeknek szdmos negativ egészségiigyi hatdsa van, amikkel szemben hatékony
megeldzo intézkedés lehet a zoldfeliiletek megtartasa és novelése, amelyet a jelen vizsgalat
eredményei is alatdmasztanak.
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A meglévo és az 1) zoldfeliileteknek zoldfeliileti rendszert kell alkotniuk, amelyben meg-
vannak a szlikséges szamu és mértékli kapcsolatok. Az igy kialakulasra keriilé rendszer faj-
gazdagabb és egészségesebb tud lenni, amely tobb szempontbodl is nagyobb értéket tud igy
képviselni.

A meglévo zoldfeliileteken torténd esetleges fa €s cserje potlasok, valamint az 1j telepitések
esetében — az adott fajok/fajtak kivalasztasa sordn — sziikséges figyelembe venni a megval-
tozo és a tavlatban varhatd melegebb, egyben szarazabb klimatikus viszonyokat. Olyan fa-
jokat/fajtakat sziikséges valasztani, amelyek ezen megvaltozé koriilményekkel szemben el-
lenallébbak.

A zoldfeliiletek gondozésa soran folyamatosan torekedni kell a j6 egészségi allapot fenntar-
tasara, mivel a novények nagyobb 1éptékii elhalasa akar nettd kibocsatova is tehetik az adott
feliiletet, amellyel nem szén-dioxid megkotdk, hanem kibocsatok lesznek.

1. tablazat: A budapesti keriiletek zéldfeliileti aranyai és a vizsgalt héségindexszel jaro na-

pok eredményeinek osszefoglaldasa, valamint ezek osszefiiggesének vizsgalata

751d- | Modellezett értékek, amikor a napi maximum hémérséklet 30 éves at-
) feliileti laga eléri, vagy meghaladja a 30 °C-ot [nap]
G | e | eml 2011-2040 2041-2070 2071-2100
[Y0] 2010 min max min max min max
1. 21,7 0,5 3,2 4,0 12,0 19,6 16,9 40,4
2. 68,4 0,0 0,9 1,3 4,9 10,1 8,8 32,5
3. 52,5 0,9 3,1 4,9 13,2 22,4 19,7 46,0
4. 40,9 2,3 4,4 7,8 17,5 27,3 23,9 452
5. 34 4,9 7,0 9,8 24,0 31,9 26,2 44,8
6. 6,1 6,8 9,5 14,0 33,5 45,4 38,2 60,5
7. 1,1 6,7 8,6 13,3 30,9 44,0 37,8 59,7
8. 17,8 3.9 6,7 10,8 25,6 38,3 32,4 57,5
9. 24,4 2,8 5,8 9,3 21,4 32,8 28,1 52,1
10. 47,6 1,0 4,4 6,5 17,5 28,4 24,8 54,0
11. 45,1 1,1 4,0 5,5 14,8 243 20,8 48,4
12. 75,2 0,0 1,1 1,7 5,8 11,7 9,9 35,2
13. 17,7 2,8 4,9 8,7 19,5 29,6 25,6 47,4
14. 24,6 2,1 5,2 9,3 21,1 32,7 28,9 56,0
15. 37,4 1,4 4,0 6,6 17,4 27,9 243 52,5
16. 453 0,2 3,2 4,0 13,3 233 20,2 49,1
17. 50,5 0,0 1,8 2,6 10,3 18,7 15,9 443
18. 50,1 0,7 4,6 6,2 17,4 28,2 24,6 54,1
19. 19,9 1,4 5,0 7,7 19,7 30,5 26,7 55,9
20. 24.8 1,9 4,9 8,1 20,6 31,8 27,0 55,6
21. 34,9 2,1 5,0 7,8 18,5 28,3 23,7 46,3
22. 55,5 0,5 3,2 4,8 12,8 21,8 18,8 45,4
23. 45,4 0,4 2,8 4,4 14,3 24,3 20,9 50,5
Min 1,1 0,0 0,9 1,3 4,9 10,1 8,8 32,5
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4. abra: A 2041-2070 kozotti MIN projekcio és a zoldfeliileti aranyok linearis korreldcioja
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