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Sárvár városi erdeinek klímavédelmi szerepe a fenntarthatósági átmenet 

tükrében 
Climate Mitigation Potential of Urban Forests in Sárvár in the Context of the Sustainability 

Transition 
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Absztrakt: 

A fenntarthatósági átmenet időszakában a városi erdők és zöldfelületek stratégiai jelentőséggel 

bírnak, hiszen egyszerre biztosítanak ökoszisztéma-szolgáltatásokat, hozzájárulnak a környe-

zeti igazságossághoz, valamint közvetlen szerepet játszanak a klímaváltozás mérséklésében. 

Kutatásunk célja Sárvár példáján keresztül feltárni, hogy a városi erdők és fás zöldterületek 

milyen mértékben járulnak hozzá a kibocsátások ellentételezéséhez és a helyi klímastratégia 

megvalósításához. Az Országos Erdőállomány Adattár 2010–2023 közötti adatai, valamint a 

Copernicus Tree Cover Density adatbázis alapján számszerűsítettük a biomasszában tárolt 

szénkészletet, az éves szénmegkötést, valamint a fakitermeléshez kapcsolódó termék- és az 

energiahelyettesítés révén elkerült kibocsátásokat. Az eredmények szerint a városi erdők ösz-

szesített klímavédelmi hozzájárulása eléri az évi 10 116 tonna CO₂ egyenértéket, amely a város 

teljes kibocsátásának 9,3%-át képes kompenzálni. Ez a mennyiség megközelíti 1800 háztartás 

vagy több mint 4300 személygépkocsi éves kibocsátását. A városi fás vegetáció biomasszájá-

ban tárolt 366 ezer tonna CO2 egyenértékű szén pénzügyi értéke pedig több mint 7,3 milliárd 

forint.  Következtetéseink szerint a városi erdők és fás zöldterületek tudatos kezelése a zöld 

gazdaság, a bioökonómia és a társadalmi innováció fontos pillére lehet, amely hosszú távon 

hozzájárul a település klímarezilienciájához és élhetőségéhez. 

 

Kulcsszavak: városi erdő, fenntarthatósági átmenet, klímavédelem, bioökonómia, ökoszisz-

téma-szolgáltatás 

JEL-kódok: Q01, Q23, Q54, Q57, R11 

 

Abstract: 

In the period of the sustainability transition, urban forests and green spaces play a strategic role, 

as they provide ecosystem services, contribute to environmental justice, and directly mitigate 

the impacts of climate change. The aim of our study was to explore, through the example of the 

city of Sárvár, the extent to which urban forests and tree-covered areas contribute to emission 

offsetting and the implementation of local climate strategies. Based on data from the Hungarian 

National Forestry Database (2010–2023) and the Copernicus Tree Cover Density database, we 

quantified carbon stocks stored in biomass, annual carbon sequestration, as well as avoided 

emissions related to harvested wood products and energy substitution. Results show that the 
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total climate mitigation contribution of Sárvár’s urban forests reaches –10,116 tons of CO₂ equ-

ivalent per year, which can compensate for 9.3% of the city’s total emissions. This amount is 

comparable to the annual emissions of nearly 1,800 households or more than 4,300 passenger 

cars. The total carbon stock stored in the biomass of urban tree vegetation is estimated at 

366,667 tons of CO2 equivalent, with a monetary value exceeding 7.3 billion HUF. Our findings 

suggest that the conscious management of urban forests and green areas is a key pillar of the 

green economy, bioeconomy, and social innovation, and in the long term can significantly en-

hance urban climate resilience and livability. 

 

Keywords: urban forest, sustainability transition, climate mitigation, bioeconomy, ecosystem 

services 

JEL Codes: Q01, Q23, Q54, Q57, R11 

 

1. Bevezetés 

 

A klímaváltozás korunk egyik legsürgetőbb globális kihívása, amelynek hatásai különösen in-

tenzíven jelentkeznek a városi térségekben. A városok egyszerre jelentik a kibocsátások forrá-

sát és a megoldások potenciális helyszíneit, hiszen az urbanizációval együtt járó környezeti 

terhelés – például a hősziget-hatás, a levegőszennyezés és a zöldfelület csökkenése – fokozott 

beavatkozást igényel. A természetalapú megoldások, köztük a városi erdők, kulcsszerepet kap-

hatnak a klímavédelemben, mivel ökoszisztéma-szolgáltatásaik révén képesek szén-dioxidot 

megkötni, mérsékelni a hőmérsékleti szélsőségeket, javítani a levegőminőséget, valamint nö-

velni a városok alkalmazkodóképességét. Jelen tanulmány Sárvár város példáján keresztül vizs-

gálja, hogy milyen mértékben járulnak hozzá a városi erdők és egyéb fás zöldterületek a klíma-

változás mérsékléséhez, és hogy ennek az ökoszisztéma-szolgáltatásnak mekkora a gazdasági 

jelentősége. 

 

2. Szakirodalmi áttekintés 

 

2.1. A városi zöld infrastruktúra szerepe a fenntarthatósági átmenetben 

 

A 21. században a városok a globális kihívások és lehetőségek kiemelt színterévé váltak. A 

világ népességének több mint fele városokban él, és a globális energiafelhasználás, üvegházha-

tásúgáz-kibocsátás, anyagfogyasztás és hulladéktermelés jelentős hányada is városi eredetű 

(United Nations [UN], 2018). Ebből fakadóan a városok meghatározó szerepet töltenek be a 

fenntarthatósági átmenet megvalósításában, amely alatt azt az átfogó társadalmi-gazdasági át-

alakulást értjük, mely a környezeti fenntarthatóság, társadalmi igazságosság és gazdasági jólét 

egyidejű megteremtésére törekszik (Loorbach 2010, Markard et al. 2012). 

Az ökológiai közgazdaságtan paradigmája szerint a gazdasági rendszereknek a természet 

eltartóképességén belül kell működniük, és a természeti erőforrásokat nem pusztán inputként, 

hanem önértékkel bíró tőkeként kell kezelniük (Costanza et al. 1997). E szemléletben a városok 

nem csupán gazdasági egységek, hanem komplex társadalmi-ökológiai rendszerek, amelyek 

fenntarthatóságát a természeti környezettel való kölcsönhatás határozza meg. A városi fenntart-

hatóság ezért csak úgy érhető el, ha a városi terekben megvalósuló ökológiai folyamatokat – 

így például a szénmegkötést, hőmérséklet- és vízszabályozást vagy a biodiverzitást – tudatosan 

integrálják a várostervezésbe és a gazdaságpolitikai döntésekbe. 

Ebben a kontextusban kiemelt jelentőségű a városi zöld infrastruktúra szerepe, amely a 

városi ökoszisztémák hálózatát jelenti: városi erdők, parkok, fasorok, zöldtetők és egyéb nö-

vényzettel borított területek együttes rendszere. A zöld infrastruktúra többszörös hasznot biz-

tosít: mérsékli a hőszigethatást, csökkenti a légszennyezést, támogatja a mentális és fizikai 

egészséget, elősegíti a biodiverzitás megőrzését, valamint jelentős mértékben hozzájárul a szén-
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dioxid megkötéséhez és tárolásához (Elmqvist et al. 2015). A természetalapú megoldások (Na-

ture-based Solutions – NbS) alkalmazása ma már számos város klímastratégiájában és terület-

rendezési tervében is megjelenik, mint alacsony költségű, multiplikatív hatású eszköz a fenn-

tarthatósági célok elérésére (Cohen-Shacham et al. 2016). 

A zöld infrastruktúra értékének tudományos és pénzügyi elismerését segíti elő a termé-

szeti tőke elszámolási rendszerek (Natural Capital Accounting, NCA) bevezetése, amelyek az 

ökoszisztémák által nyújtott szolgáltatásokat – például szénmegkötést, vízszabályozást vagy 

rekreációs értékeket – pénzügyileg is számszerűsíthető és nyomon követhető módon integrálják 

a nemzeti és helyi szintű könyvelési és statisztikai rendszerekbe (UN, 2024; Vysna et al., 2021; 

Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem Services [WAVES], 2025; World Bank 

Group 2021). Az NCA célja, hogy a döntéshozatal során a természet ne csak háttér változóként 

jelenjen meg, hanem mérhető, értékelhető és összevethető tőkeként, amely a gazdasági tervezés 

részévé válhat. Az NCA nem csupán környezetvédelmi eszköz, hanem gazdaságirányítási in-

nováció, amely lehetővé teszi, hogy a természeti tőke értékét figyelembe vegyék a költségvetési 

és beruházási döntésekben is. A városi zöld infrastruktúra vonatkozásában az NCA segíthet 

például: 

 a zöldterületek fejlesztésének költség-haszon elemzésében, 

 a klímavédelmi szolgáltatások pénzügyi értékelésében, 

 vagy az ökoszisztéma-szolgáltatások számbavételében és jelentésében. 

A System of Environmental Economic Accounting – Ecosystem Accounting (SEEA EA) 

szabvány (UN, 2024) már konkrét módszertani keretrendszert is kínál az NCA megvalósítására, 

amelyet több országban és városban – köztük Hollandiában, Kanadában vagy Ausztráliában – 

sikeresen teszteltek. Magyarországon a természeti tőke elszámolás még kezdeti fázisban van, 

de a városi erdők és zöldterületek pénzügyi értékelése – amint azt a jelen tanulmány is demonst-

rálja – megteremtheti az alapját a helyi szintű NCA-rendszerek kialakításának. 

Összességében elmondható, hogy a városok fenntarthatósági átmenetben betöltött sze-

repe szorosan összefügg a zöld infrastruktúrával és az ökológiai közgazdaságtani megközelí-

téssel. A zöld infrastruktúra emellett fontos szerepet játszik a klímaváltozás elleni küzdelemben 

is. 

 

2.2 A városi erdők klímamitigációs szerepe 

A városi erdők kiemelkedő szerepet játszanak az éghajlatváltozás mérséklésében, mivel egy-

szerre biztosítanak ökoszisztéma-szolgáltatásokat, csökkentik a városi hőszigethatást, valamint 

jelentős mennyiségű szén-dioxidot kötnek meg és tárolnak a biomasszában és a talajban.  

Az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület (Intergovernmental Panel on Climate 

Change, IPCC) Hatodik Értékelő Jelentése szerint az éghajlatváltozás negatív hatásai különösen 

erőteljesen jelentkeznek a városi térségekben, ahol az egészségügyi, infrastrukturális és társa-

dalmi rendszerek egyaránt sérülékenyebbek (IPCC, 2021). A szélsőséges hőhullámok gyako-

ribbá váltak, a súlyos időjárási események következtében pedig egyre gyakrabban sérül a köz-

lekedési, vízellátási, szennyvízelvezetési és energetikai infrastruktúra, ami gazdasági vesztesé-

geket, szolgáltatáskiesést és az életminőség romlását eredményezi – különösen a szociálisan 

hátrányos helyzetű városi lakosság körében (IPCC, 2023). 

A globális urbanizáció gyors üteme következtében mára a világ népességének több mint 

fele városokban él (United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2019). Az 

urbanizáció és a globális felmelegedés együttes nyomása nagymértékben megterheli az öko-

szisztémákat, fokozza a városi hősziget-hatást, növeli a légszennyezést, valamint a vízminőségi 

problémák előfordulását (Choi et al., 2021; Feng et al., 2024; Strassburg et al. 2020). A városi 

környezet magas népsűrűsége és intenzív gazdasági tevékenysége miatt jelentős CO2-kibocsá-

tás forrása, így az urbanizáció önmagában is meghatározó hajtóereje a klímaváltozásnak 

(Dhakal, 2010; Hong et al., 2024). 

Erre válaszul a városi zöld infrastruktúra – beleértve az erdőket, parkokat és zöldfelüle-

teket – egyre fontosabb szerepet kap mind a mitigációs, mind az adaptációs stratégiákban 
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(Velasco et al., 2016). A városi erdőket ma már természetalapú megoldásként (nature-based 

solution) ismerik el (Goodwin et al., 2023; Ren et al., 2019; Steenberg et al., 2019), amelyek 

éghajlatszabályozó, levegőtisztító és szénmegkötő funkcióik révén kulcsszerepet töltenek be a 

városi alkalmazkodásban (Feng et al., 2023; Fu et al., 2023). Egyre több város fogad el olyan 

politikákat, amelyek előmozdítják a faültetést, a meglévő zöldfelületek megőrzését és a zöld 

infrastruktúra integrálását az épített környezetbe, például zöldtetők és zöldhomlokzatok révén 

(Velasco et al., 2016). 

Miközben korábbi kutatások elsősorban a városi vegetációban tárolt szén mennyiségére 

koncentráltak, a szénmegkötés – vagyis a dinamikus folyamat, amely során a növényzet elnyeli 

a légköri szén-dioxidot – kevésbé kapott figyelmet (Guo et al., 2024; Sun et al., 2019; Velasco 

et al., 2016; Zhuang et al., 2023). A szénmegkötés becslése általában modellezéssel, CO2 fuxus 

elemzéssel vagy helyszíni mintavételezéssel történik (Zhu et al., 2022), ám ezek a módszerek 

költségesek és munkaigényesek, különösen nagyvárosi léptékben. Az i-Tree és InVEST mo-

delleket számos vizsgálat alkalmazta a városi vegetáció szénforgalmának becslésére (Babbar et 

al., 2021; Raum et al., 2019).  

A városi zöldfelületek ökoszisztéma-szolgáltatásai kulcsfontosságúak hazánk fővá-

rosában, Budapesten is (Chen et al., 2024; Király et al., 2025; Meer et al., 2014). A város 525 

km²-en terül el, változatos talajtípusok és domborzati adottságok jellemzik. Azonban a város 

ökológiai lábnyoma és biokapacitása közötti különbség egyre növekvő mértékű, főként a nö-

vekvő népesség és az emelkedő egy főre jutó erőforrás-felhasználás miatt (Kovács et al., 2022). 

Az urbanizációval párhuzamosan a város számos területén hősziget-hatás, szennyezés és zöld-

felület-csökkenés figyelhető meg (Göndöcs et al., 2017; Tatai et al., 2023). 

Budapest városi erdős területeire vonatkozó kutatásunk eredményei szerint a városi fás vegetá-

ció évente mintegy 41 000 tonna CO2 kibocsátás ellentételezését valósítja meg, így a főváros 

éves kibocsátásának körülbelül 1%-át ellensúlyozza (Király et al., 2025). Ez az érték összhang-

ban van más nagyvárosokban mért hasonló arányokkal (pl. Vancouver, Changchun, Mexikó-

város), ahol a városi zöldfelületek szénmegkötő képessége általában az összes városi kibocsátás 

1–2%-át teszi ki. 

A kisebb városok esetében az erdők szintén fontos szerepet tölthetnek be a klímaváltozás 

mérséklésében, ugyanakkor a szénkészletek nagysága és térbeli eloszlása erősen heterogén le-

het, mivel a városi fák jelentős része magántulajdonú lakóingatlanokhoz kapcsolódó területeken 

található. Egy közepes méretű városból (Bloomington, Indiana, USA; ~80 000 lakos) származó 

kutatási eredmények  azt mutatják, hogy a magánparcellák faállományának mennyisége és szer-

kezete jelentősen eltér, ami nagy különbségeket eredményez a felszín feletti szénkészletekben: 

egyes telkeken csupán néhány fa található, míg mások sűrű, fajgazdag „kerti erdőkkel” rendel-

keznek, ahol a nagy, idős fák kimagasló széntárolással rendelkeznek. A kertvárosi talajok a fás 

biomasszánál is nagyobb és stabilabb szénraktárt jelenthetnek. Bloomington esetében a 15 cm 

mélységig mért talajszénkészlet átlagosan mintegy 1,9-szerese volt a fákban tárolt szénnek, ami 

arra utal, hogy a klímavédelmi potenciál nem kizárólag a lombkorona-borítottság függvénye, 

hanem a talajvédelem és a hosszú távú területhasználati gyakorlatok is meghatározó szerepet 

játszanak (Schmitt-Harsh et al., 2013). 

Ezt a parcellaszintű megközelítést egészíti ki egy közelmúltbeli, közösségi tudományon 

alapuló vizsgálat a spanyolországi Viladecans városában (~67 000 lakos). A kutatás keretében 

658 diák mérte fel 1274 városi fa törzsátmérőjét és magasságát egyéves időtávon (2024 márci-

usa és 2025 márciusa között), lehetővé téve az éves CO2 megkötés becslését és az eredmények 

kivetítését a város teljes faállományára (~21 000 fa). Az eredmények egyértelműen igazolják, 

hogy a szénmegkötés mértéke szoros összefüggést mutat a fák méretével, és a nagy lombkoro-

nájú fák kiemelkedően nagy mennyiségű CO2-t kötnek meg, ami alátámasztja e fák megőrzé-

sének jelentőségét (Mazon, 2025). Bár a városi léptékű éves szénmegkötés nagysága csak mint-

egy 810 t CO2/év volt, ami csekély a teljes városi kibocsátáshoz képest, a tanulmány számos 

olyan előnyt is kiemel, amelyek a klímavédelmi szerepet a gyakorlatban is erősítik, mint például 
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az árnyékolás és a városi hősziget-hatás mérséklése, az épületek hűtési energiaigényének po-

tenciális csökkenése, valamint a lakosság jóllétének és társadalmi kohéziójának javítása. 

Külön figyelmet érdemel a városi fák egyéb ökoszisztéma-szolgáltatásainak vizsgálata is: 

Chenés szerzőtárai (2024) három gyakori fafaj – korai juhar (Acer platanoides), magas kőris 

(Fraxinus excelsior) és ezüsthárs (Tilia tomentosa) – fotoszintetikus teljesítményét és finom 

részecske-szűrési képességét értékelte, kimutatva, hogy a Tilia tomentosa alkalmazkodott a leg-

jobban a városi környezethez. A becslések szerint mintegy 38 tonna finom részecske (PM) kerül 

megkötésre Budapest zöldfelületein évente. Szabó és szerzőtársai (2023) szintén megerősítet-

ték, hogy a falevelek felületi szerkezete jelentős hatással van a porfelvétel hatékonyságára. 

A városi erdők klímavédelmi szerepe akkor érvényesülhet leghatékonyabban, ha tudato-

san beépül a városi stratégiaalkotásba és a fejlesztési tervekbe. A városi klímastratégia olyan 

átfogó szakpolitikai és tervezési keret, amely meghatározza, miként csökkenti egy város az 

üvegházhatásúgáz-kibocsátásait, hogyan alkalmazkodik a klímaváltozás hatásaihoz, és miként 

integrálja a természet alapú és technológiai megoldásokat a fenntartható városfejlődés érdeké-

ben. A városi klímastratégiák feladata, hogy az ökoszisztéma alapú megoldásokat – így a városi 

fákat és erdőket – a kibocsátáscsökkentési és alkalmazkodási intézkedések szerves részeként 

kezeljék, nem pedig kiegészítő elemként. A szénmegkötési potenciál számszerűsítése lehetővé 

teszi a zöldfelületek hozzájárulásának megjelenítését a helyi klíma- és energiamérlegekben.  

Sárvár Város Klímastratégiája (2020–2030, kitekintéssel 2050-ig) a klímaváltozás mér-

séklését és az ahhoz való alkalmazkodást integrált városfejlesztési feladatként kezeli (Sárvár 

Város Önkormányzata, 2020). Ugyanakkor a dokumentum inkább adaptációs szemléletű, és az 

erdőket a táji környezet, a biodiverzitás és a zöldinfrastruktúra részeként tárgyalja, részletes, 

városi léptékű szénegyenleg számítások nélkül. A klímamitigációs beavatkozási irányok tekin-

tetében az épületkorszerűsítés szerepét emeli ki, az erdőkhöz kapcsolódó intézkedésekhez nem 

társít mitigációs potenciál értéket. Ez a megközelítés rámutat arra, hogy a helyi klímastratégiák 

fontos irányt mutatnak a természetalapú megoldások integrálásában, ugyanakkor további, kvan-

titatív elemzésekre van szükség ahhoz, hogy a városi erdők klímavédelmi hozzájárulása a dön-

téshozatalban is explicit módon megjelenhessen. 

 

3. Célkitűzés 

 

Kutatásunk fő célja, hogy Sárvár város példáján keresztül bemutassa a városi erdők és zöldte-

rületek szénmegkötési és széntárolási képességének kvantitatív értékelését. A vizsgálat célzot-

tan arra törekszik, hogy meghatározza, milyen mértékben járulnak hozzá a városi erdőterületek 

a klímaváltozás mérsékléséhez a biomasszában tárolt szén és az éves szénmegkötés révén, va-

lamint a faipari termékekben hosszú távra lekötött szén, illetve a termék- és energiahelyettesí-

tési hatások által. A kvantitatív célokon túl a kutatás fontos társadalmi célkitűzése a szemlélet-

formálás: a városi zöldterületek klímavédelmi szerepének tudatosítása, valamint a lakosság be-

vonása és érzékenyítése a természetalapú megoldások iránt. A jól kommunikálható szénmeg-

kötési és gazdasági mutatók és az erdők szerepének tudatosítása elősegítheti a zöldinfrastruk-

túra társadalmi elfogadottságának növelését, és hozzájárulhat a helyi klímatudatos döntések 

megalapozásához. 

 

4. Anyag és módszer 

 

A kutatás során a Sárvár város közigazgatási területén található városi erdőterületeket vizsgál-

tuk (1. ábra). Az erdőtervezett erdőrészletek barna színnel vannak jelölve, míg az egyéb fával 

borított területek sötétzöld színnel.  

Az erdőtervezett területek elemzésének alapjául az Országos Erdőállomány Adattár 

(OEA) 2010 és 2023 közötti adatai szolgáltak.  
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1. ábra: A vizsgált mintaterület átnézeti térképe 

Forrás: Készült a téradatok felhasználásával 

 

A nem erdőként nyilvántartott fás területek (pl. parkok, fasorok, kertek stb.) esetében a 

vizsgálat az Európai Unió Copernicus Földmegfigyelési Szolgálatának Tree Cover Density 

(TCD 2025) adataiból indult ki. Ez az adatállomány záródás szerinti kategóriákba sorolva ha-

tárolja le a fával borított területeket 10x10 méteres felbontásban. Ez az adatforrás, illetve az 

OEA-ból származtatott szénkészlet és szénmegkötés adatok képezték a nem erdőtervezett terü-

letek faállományai szénforgalmi becslésének alapját. 

A biomasszában tárolt szénkészlet, valamint az éves szénmegkötés mennyiségi becslésé-

hez az IPCC módszertani útmutatói (IPCC 2006, 2019) és a hazai Üvegházgáz Leltárjelentés 

(NIR 2023) számítási eljárásai szolgáltak alapul. A számításokat 22 fafajcsoportos bontásban 

végeztük, illetve hektáronkénti átlagos szénmegkötési és széntárolási értékeket is meghatároz-

tunk. A fakitermelési adatok forrása az OEA volt, míg a választékeloszlást Borovics és szerző-

társai (2024) alapján becsültük fafajcsoportonként az 1. táblázat szerint. 

 

1. táblázat: Választékarányok fafajcsoportok szerint 

 T CS B GY A EKL NNY HNY FÜ ELL F 

Tűzifa 69% 93% 59% 88% 80% 82% 8% 18% 33% 65% 14% 

Iparifa 31% 7% 40% 12% 20% 18% 91% 81% 67% 35% 86% 

Forrás: Borovics és szerzőtársai (2024) 

 

A termék- és energiahelyettesítési hatásokat a Király és szerzőtársai (2024) publikációjá-

ban részletesen leírt módszertan szerint határoztuk meg. Az alkalmazott energiahelyettesítési 

tényező 0,67 tC/tC, míg a termékhelyettesítések esetében 1,2 tC/tC értékkel számoltunk. 

A szénmegkötési, széntárolási, valamint termék- és energiahelyettesítési ökoszisztéma-szolgál-

tatások pénzügyi értékét Borovics és szerzőtársai (2025) módszere szerint számszerűsítettük. A 

szénmegkötési és -tárolási szolgáltatások esetében 50 Euro/tCO2 karbonárral számoltunk az 

önkéntes karbonpiaci árakkal összhangban. Ezzel szemben a helyettesítési hatások esetében 



144 

 

 

 

100 Euro/tCO2 árat vettünk figyelembe, amely az EU ETS emissziókereskedelmi rendszerben 

jellemző átlagos kvótaár. 

 

5. Eredmények és értékelésük 

 

A vizsgált erdőtervezett városi erdők összesített területe 1125 hektárt tett ki Sárvár községha-

táron belül. A nem erdőtervezett városi fás területek összesített területe pedig 470 hektárnak 

adódott. Az erdőtervezett területek magasabb záródással voltak jellemezhetőek, mint a nem 

erdőtervezett fás területek (2. ábra). 

 

 
 

2. ábra: Az erdőtervezett, illetve egyéb fával borított területek záródás szerinti megosz-

lása a a TCD szerint, 2025 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

Eredményeink szerint az erdőtervezett városi erdők teljes biomasszájában tárolt szén 

mennyisége meghaladja a 80 ezer tonnát, amely jelentős természetes szénraktárként értelmez-

hető (3. ábra). A legnagyobb széntárolással a kocsányos tölgy (Quercus robur) állományok 

jellemezhetők.  



145 

 

 

 

 
 

3. ábra2: Az erdőtervezett városi erdők biomasszájában tárolt szén mennyisége a vizsgált 

időszakban fafajcsoportok szerinti bontásban, 2010–2023 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

A nem erdőtervezett fás területek biomasszájának teljes szénkészlete több, mint 20 ezer 

tonna C-re becsülhető (4. ábra).  

 

 

4. ábra: Az erdőtervezett városi erdők és az egyéb fás területek biomasszájában tárolt 

szén mennyisége a vizsgált időszakban, 2010–2023 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

                                                 
2 Az ábrán szereplő rövidítések: EGYF – egyéb fenyő, LF – lucfenyő, FF – fekete fenyő, EF – erdeifenyő, ELL – 

egyéb lágylomb, H – hárs, É – éger, FÜ – fűz, HNY – hazainyár, NNY – nemes nyár, EKL – egyéb keménylomb, 

K – kőris, SZ – szil, J – juhar, A – akác, GY – gyertyán, B – bükk, CS – cser, ET – egyéb tölgy, KTT – kocsánytalan 

tölgy, KST – kocsányos tölgy. 
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A hektáronkénti átlagos szénkészletek alakulását az 5. ábra szemlélteti. Az egy hektárra 

jutó tárolt szénmennyiség átlagos értékét a 2023-as évre meghaladta a 100 tonna szén/ha érté-

ket. 

 
 

5. ábra: Az erdőtervezett városi erdők és a nem erdőtervezett fás területek biomasszájá-

ban tárolt szén mennyiségének egy hektárra normalizált átlagos értéke a vizsgált idő-

szakban, 2010–2023 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

A 6. ábra az erdőtervezett városi erdők éves szénmérlegét mutatja, melyen az állományok 

növekedéséből származó szénmegkötések az IPCC konvencióknak megfelelően negatív előjel-

lel szerepelnek, míg a fahasználatokból származó kibocsátások pozitív előjellel vannak feltün-

tetve.  Az értékek széndioxid egyenértékben vannak kifejezve, a negatív értékek szénmegkötést 

jelölnek, míg a pozitív értékek kibocsátások. A 2019-es kiugró érték az erdőtervezés hatását 

mutatja, ekkor történt meg a faállomány terepi felvételezése, és bizonyos korábbi változások 

regisztrálása is. 
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6. ábra: Az erdőtervezett városi erdők biomasszájában megvalósuló szénmegkötés, il-

letve kibocsátások a vizsgált időszakban fafajcsoportok szerinti bontásban, 2010–2023 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

 

A fahasználatok mennyiségét tonna szénben kifejezve a 7. ábra mutatja be. 

 

 
 

7. ábra: Az erdőtervezett városi erdőkben megvalósult fahasználatok tonna szénben ki-

fejezett értékei a vizsgált időszakban fafajcsoportok szerinti bontásban, 2010–2023 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

A városi erdőterületek nettó szénegyenlege a vizsgált időszakban negatív előjelű, vagyis 

e területek nettó szénelnyelőként működnek. Az erdei biomasszában megvalósuló szénelnyelés 

mellett a fakitermelés is hozzájárul a klímamitigációs hatások fokozásához, ugyanis a kitermelt 

fából készülő fatermékekben további széntárolás valósul meg. Emellett a fatermékek és a tűzifa 
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termék- és energiahelyettesítő hatásai további emissziók elkerülését eredményezik, hiszen le-

hetővé teszik fosszilis energiahordozók és karbonintenzív termékek kiváltását (8. ábra).  

Az erdőtervezett erdei biomasszában megvalósuló éves szénmegkötés mértéke a vizsgált 

időszakban átlagosan -4950 tonna CO₂-egyenérték körül mozgott, amely a város teljes üveg-

házhatású gázkibocsátásának 4,6%-át ellentételezi a Sárvár Város Önkormányzata (2020) által 

közölt kibocsátási leltár adatai szerint. A városi erdők teljes szénmegkötése és kibocsátás ellen-

tételező hatása a vizsgált időszak átlagában -10 116 t CO2 egyenértéknek adódott, amely a város 

teljes üvegházhatású gázkibocsátásának 9,3%-át ellentételezi. Ez az ellentételezett kibocsátás 

mennyiség megegyezik 1792 átlagos magyar háztartás éves összkibocsátásával (KSH 2025 

a,b), illetve 4334 személyautó teljes éves kibocsátásával (KSH 2025c).  

 

 
 

8. ábra: Az erdőtervezett városi erdők és az egyéb fás területek biomasszájában megva-

lósuló nettó éves szénmegkötés, illetve a fatermékekben hosszú távon megkötött szén és a 

termék- és energiahelyettesítési hatások értékei, szén-dioxid egyenértékben kifejezve, 

2010–2023 (A negatív értékek szén-dioxid megkötést jelölnek.) 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

Míg a 8. ábra az éves nettó szénegyenleget aggregált formában mutatja, addig az 9. ábra 

ugyanezt hektárra vetítve jeleníti meg. Az egy hektárra jutó éves szénmegkötés értéke az erdő-

tervezett területek biomasszájában a vizsgált időszakban -3,5 és -7,6 tCO2/ha/év értékek között 

mozgott. A teljes hektáronkénti szénegyenleg -8,7 és -12,8 tCO2/ha/év értékek között alakult a 

vizsgált időszakban. 
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9. ábra: Az erdőtervezett városi erdők és az egyéb fás területek biomasszájában megva-

lósuló nettó éves szénmegkötés, illetve a fatermékekben hosszú távon megkötött szén és a 

termék- és energiahelyettesítési hatások egy hektárra normalizált értékei, szén-dioxid 

egyenértékben kifejezve, 2010–2023 (A negatív értékek szén-dioxid megkötést jelölnek.) 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

A 2. táblázat a sárvári városi erdők és fás területek klímamitigációs ökoszisztéma-szol-

gáltatásainak pénzügyi értékelését mutatja be. Az eredmények szerint a sárvári városi erdők és 

fák biomasszájában mintegy 366 667 tonna CO2 ekvivalens szén tárolódik, amely több mint 7,3 

milliárd forint pénzügyi értéket képvisel. Az éves szén-dioxid-megkötés volumene 6 423 tonna 

CO2, amely 128,5 millió forint klímamitigációs értéket jelent évente. A városi erdőkből szár-

mazó új fatermékekben további 932 tonna CO2 kerül lekötésre évente (18,6 millió forint érték-

ben), míg a kitermelt fa anyag- és energiahelyettesítési hatásai révén 2 761 tonna CO2/év kibo-

csátás kerülhető el, amely 110,4 millió forint gazdasági értéket képvisel. Ezek az adatok egyér-

telműen rávilágítanak arra, hogy a városi erdők nem csupán ökológiai és klímavédelmi, hanem 

jelentős gazdasági értékkel is bírnak. A széntárolás, a folyamatos szénmegkötés és a faanyag 

hosszú távú hasznosítása révén mérhető pénzügyi értékű hozzájárulást nyújtanak a város klí-

masemlegességi céljaihoz. 

 

2. táblázat: A sárvári városi erdők és fák klímamitigációs ökoszisztéma-szolgáltatásainak 

pénzügyi értéke 

Kategória Leírás 

Szénmegkötés / 

tárolás volu-

mene 

Mérték-

egység 
Pénzügyi érték 

Mérték-

egység 

Széntárolás 

Széntárolás a sárvári er-

dők és fák biomasszájá-

ban a 2023-as évben. 

366 667 tonna CO2 7 333 333 333 HUF 

Szén-dioxid 

megkötés 

Szén-dioxid megkötés a 

sárvári erdők és fák bio-

masszájában a 2011–2023 

évek átlagában. 

6 423 
tonna 

CO2/év 
128 460 000 HUF 
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Kategória Leírás 

Szénmegkötés / 

tárolás volu-

mene 

Mérték-

egység 
Pénzügyi érték 

Mérték-

egység 

Fatermékekben 

történő lekötés 

Szén-dioxid lekötés a sár-

vári erdőkből származó új 

fatermékekben a 2011–

2023 évek átlagában. 

932 
tonna 

CO2/év 
18 640 000 HUF 

Helyettesítési 

hatások 

Termék- és energiahelyet-

tesítés útján elkerült kibo-

csátások a 2011–2023 

évek átlagában. 

2 761 
tonna 

CO2/év 
110 440 000 HUF 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

6. Következtetések és javaslatok 

 

A kutatás eredményei alapján Sárvár városi erdőterületei jelentős klímavédelmi potenciállal 

rendelkeznek, mind a biomasszában tárolt szén, mind az éves szénmegkötés révén. Az erdőter-

vezett területek több mint 80 000 tonna szenet tárolnak, míg az éves szinten megkötött szén-

dioxid mennyisége átlagosan -4950 tonna CO2 egyenérték, ami a város teljes üvegházhatású 

gázkibocsátásának 4,6%-át ellensúlyozza. Ha ehhez hozzáadjuk a fatermékekben hosszú távra 

lekötött széntartalmat, valamint a termék- és energiahelyettesítési hatásokat, akkor a városi er-

dők összesített klímavédelmi hozzájárulása eléri az évi -10 116 tonna CO2 egyenértéket, amely 

Sárvár teljes kibocsátásának 9,3%-át képes kompenzálni. Ez alátámasztja, hogy a városi erdők 

nemcsak ökológiai értéket képviselnek, hanem kulcsszerepet játszhatnak a helyi klímastraté-

giák megvalósításában is.  

A klímamitigációs ökoszisztéma-szolgáltatások pénzügyi értékelésének eredményei egy-

értelműen rámutatnak a városi erdők és fás területek gazdasági jelentőségére a klímavédelem 

szempontjából. A becslések szerint a sárvári erdők és fák biomasszájában tárolt szén 7,33 mil-

liárd forint értéket képvisel, míg az éves szén-dioxid megkötés további 128,5 millió forint gaz-

dasági értéket jelent. A városi erdőkből származó fatermékekben megvalósuló szénlekötés ér-

téke 18,6 millió forint, a termék- és energiahelyettesítési hatások révén pedig 110,4 millió forint 

kibocsátás kerülhető el évente. Ezek az adatok egyértelműen bizonyítják, hogy a városi erdők 

nemcsak ökológiai, hanem számottevő gazdasági értékkel is bírnak. A természetes széntárolás, 

a faalapú termékek hosszú távú szénmegőrző szerepe, valamint a fosszilis energiahordozókat 

kiváltó helyettesítési hatások együttesen jelentős pénzügyi értéket képviselnek és gazdasági ér-

telemben is fontos klímavédelmi szolgáltatást biztosítanak a város számára. 

A különböző fafajcsoportok eltérő széntárolási és szénmegkötési képességének feltárása 

lehetővé teszi, hogy a jövőbeni városi erdőtelepítések és faültetési programok tudatos, ökológiai 

és gazdasági szempontokat egyaránt figyelembe vevő fafajválasztáson alapuljanak.  

A városi zöldterületek ökoszisztéma-szolgáltatásainak komplex értékelése – beleértve a hőszi-

get-hatás mérséklését, a levegőminőség javítását, a rekreációs funkciókat és a szénforgalmi sze-

repet – elengedhetetlen a fenntartható várostervezés és a klímastratégiai döntések megalapozá-

sához. Sárvár példája jól mutatja, hogy a kisebb városokban is jelentős potenciál rejlik a termé-

szetalapú megoldások alkalmazásában.  

A kutatás eredményei azt is világossá tették, hogy a nem erdőtervezett fás zöldfelületek 

– bár kisebb szénkészletet tárolnak – fontos kiegészítő szerepet játszanak a városi szénforga-

lomban. A 470 hektárnyi nem erdőként nyilvántartott fával borított terület ökológiai szolgálta-

tásai (pl. hősziget-hatás mérséklése, porszűrés, rekreáció) indokolják ezek rendszerszintű nyil-

vántartását és célzott fenntartását. 

Mindezek alapján javasolható: 

1. A városi erdők és fás zöldterületek klímavédelmi funkciójának intézményes elismerése a 

helyi stratégiákban. 
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2. Ökológiai értékalapú és egyben az adaptációt elősegítő fafajpolitika alkalmazása a tele-

pítéseknél és pótlásoknál, a klímareziliens fajok előnyben részesítésével. 

3. A nem erdőtervezett területek szisztematikus felmérése és integrálása a városi zöldinfra-

struktúra-menedzsmentbe. 

4. A lakosság aktív bevonása, edukációja és ösztönzése – például a „fogadj örökbe egy fát” 

programokhoz hasonló közösségi kezdeményezéseken és szemléletformáló tájékoztató 

kampányokon keresztül. 

5. A jól kommunikálható szénmegkötési mutatók és eredmények beépítése a városi környe-

zeti jelentésekbe és klímastratégiai dokumentumokba. 

6. A városi erdők és fás területek klímamitigációs ökoszisztéma-szolgáltatásainak pénzügyi 

értékelését rendszeres időközönkénti frissítése, hogy az eredmények beépülhessenek a 

városfejlesztési döntésekbe. Javasolt továbbá a természeti tőke elszámolási rendszer (Na-

tural Capital Accounting) helyi szintű alkalmazása, amely lehetővé tenné a zöldinfra-

struktúra gazdasági hozzájárulásának átlátható nyomon követését, összehasonlíthatóságát 

és integrálását a városi gazdálkodásba. Ez segítheti a döntéshozókat abban, hogy a városi 

zöldfelületek fejlesztését ne költségként, hanem hosszú távú gazdasági befektetésként ke-

zeljék. 

A klímavédelmi funkciók erősítése, a lakosság bevonása és a szemléletformálás, valamint 

a zöldinfrastruktúra fejlesztése hozzájárulhat a település hosszú távú klímarezilienciájához és 

élhetőségéhez. A sárvári esettanulmány rámutat arra, hogy megfelelően integrált és tudatos 

zöldinfrastruktúra-kezelés mellett még kisebb települések esetében is elérhető cél lehet az éves 

CO2 kibocsátás akár 10%-át megközelítő ellentételezés. A kutatás folytatásaként indokolt a 

nem erdőtervezett zöldterületek szénforgalmi szerepének részletes feltárása, valamint az olyan 

infrastrukturális zöldmegoldások, mint a zöldtetők és zöldfalak klímamérlegének elemzése, 

amelyek tovább bővíthetik a városi térségek klímavédelmi eszköztárát. 
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