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Abstract

As global urbanization accelerates, urban quality of life, climate adaptation, and sustainable resource
management increasingly demand innovative urban infrastructure solutions. Blue-Green Infrastructure
(BGI) — which integrates urban water management elements such as rivers, lakes, and rainwater
harvesting systems, as well as green spaces such as parks, tree-lined avenues, rooftop gardens, and green
facades — plays a significant role in improving urban sustainability and quality of life, together with
renewable energy solutions.

This paper analyzes the social, economic, and environmental impacts of sustainable urban infrastructure
investments through a systematic literature review. Based on the analysis of 33 Scopus-indexed studies
published between 2020 and 2026, it can be concluded that BGI elements and urban energy
infrastructure contribute significantly to improving mental health, reducing the urban heat island effect,
improving water and stormwater management, and reducing household energy costs.

However, the literature also points out that the spread of investments is limited by several structural
barriers, including lack of capital, shortcomings in institutional coordination, information asymmetries,
and low levels of financial awareness. The study presents the interrelationships of these factors in an
integrated interpretative framework and formulates practical recommendations for urban policymakers,
municipalities, and infrastructure investors.

Keywords: blue-green infrastructure, urban sustainability, quality of life, climate adaptation,
renewable energy, SDGs, nature-based solutions
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Absztrakt

A globalis urbanizacio felgyorsulasaval parhuzamosan a varosi életmindség, a klimaalkalmazkodas és
a fenntarthatdo er6forras-gazdalkodas egyre siirgetébbé teszi az innovativ varosi infrastrukturalis
megoldasok alkalmazasat. A kék-zold infrastruktira (Blue-Green Infrastructure, BGI) — amely
integralja a varosi vizgazdalkodasi elemeket, példaul a folyokat, tavakat és esOvizgyiijté rendszereket,
valamint a zoldfeliileteket, igy a parkokat, fasorokat, tet6kerteket és z6ld homlokzatokat — a megijuld
energetikai megoldasokkal egyiitt jelentGs szerepet jatszik a varosi fenntarthatosag és életmindség
javitasaban.

Jelen tanulmany szisztematikus szakirodalmi attekintés keretében elemzi a fenntarthatdé varosi
infrastrukturalis beruhdzasok tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hatasait. A 2020 és 2026 kozott
megjelent, 33 Scopus-indexelt tanulmany vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a BGI-elemek és a
varosi energetikai infrastruktira érdemben hozzajarulnak a mentalis egészség javitdsahoz, a varosi
hészigethatds mérsékléséhez, az ar- és csapadékviz-gazdalkodas fejlesztéséhez, valamint a haztartasi
energiakoltségek csokkentéséhez.

A szakirodalom ugyanakkor arra is ramutat, hogy a beruhazasok elterjedését szamos strukturalis akadaly
korlatozza, tobbek kozott a tokehidny, az intézményi koordinacié hianyossagai, az informacios
aszimmetriak és a pénziigyi tudatossag alacsony szintje. A tanulmany integralt értelmezési keretben
mutatja be e tényezOk Osszefliggéseit, €és gyakorlati ajanlasokat fogalmaz meg a varosi szakpolitikai
dontéshozok, dnkormanyzatok és infrastrukturalis beruhdzok szamara.

Kulcsszavak: kék-zold infrastruktGra, varosi fenntarthatosag, életminéség, klimaalkalmazkodas,
megujuld energia, SDG, természetalapti megoldasok

JEL-kédok: R11; R58; Q01; Q54; Q55

1. Bevezetés

A 21. szazad els6 felében a varosi népesség aranya globalis szinten meghaladta az 55 szazalékot, és az
elorejelzések szerint 2050-re kozel a vilag népességének 70 szazaléka varosi kdrnyezetben fog élni. Az
urbanizaci6é felgyorsulasa egyre nagyobb terhelést jelent a varosi infrastruktira, a vizgazdalkodas, a
levegdmindség ¢és a kornyezeti fenntarthatosag szamara, mikdzben kozvetlen hatast gyakorol a
varoslakok életmindségére is. A klimavaltozas kovetkeztében gyakoribba valdo hoéhullamok, intenziv
csapadékesemények és aszalyos id6szakok olyan kihivasokat idéznek el6, amelyek sok esetben
meghaladjak a hagyomanyos varosi rendszerek alkalmazkodoképességét. Ennek kovetkeztében a varosi
szakpolitika és a fenntarthatosagi kutatasok fokuszaba egyre inkabb az integralt és természetalapt
infrastrukturalis megoldasok keriilnek.

A kék-zold infrastruktura (Blue-Green Infrastructure, BGI) a varosi kornyezetben olyan 0sszekapcsolt
tobbek kozott a varosi vizfeliiletek, esOvizgyiijtd rendszerek, parkok, fasorok, tetkertek és zold
homlokzatok. Kaur és Czipf (2026) szerint a BGI nemcsak kornyezeti elonydket biztosit — példaul
hozzajarul a légszennyezés csokkentéséhez, a varosi hdszigethatds mérsékléséhez és a biodiverzitas
noveléséhez —, hanem tarsadalmi és gazdasagi értéket is teremt. A szerzok hangsulyozzak, hogy a kék-
z0ld infrastruktira a Fenntarthato Fejlodési Célok (Sustainable Development Goals, SDGs)
megvalositasanak egyik meghatarozéd eszkdze Iehet, kiilonésen a gyorsan urbanizalodo varosi
térségekben.
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A viarosi fenntarthatésdg ugyanakkor nem korlatozhatd kizardlag természetalapi megoldasokra. A
megujuld és alternativ energiarendszerek — példaul a napelemes kozintézmények, a biomasszaalapu
fiitési rendszerek és a hdszivattyus technologiadk — integralasa szintén alapvetd szerepet jatszik a varosi
klimacélok teljesitésében. Czipf és Tomar (2026) magyarorszagi alternativ energiaprojekteket elemzd
kutatasa ramutat arra, hogy a megjuld beruhazasok megtériilése erésen fiigg az energiaarak, a
beruhazasi koltségek ¢és a kormanyzati OsztonzOk alakulasatél. Ez a bizonytalansag kiilondsen
hangstlyossa teszi a stabil és kiszdmithatd szakpolitikai kornyezet jelentéségét.

A fenntarthaté varosfejlesztés szempontjabdl a pénziigyi miiveltség és a tudatos beruhdzasi dontések
szerepe szintén meghatarozo. Vargas-Hernandez, Czipf és Salmeron-Zapata (2026) eredményei szerint
a z0ld energidhoz kapcsolédd pénziigyi miiveltség jelentds hatast gyakorol mind az egyéni, mind az
intézményi dontéshozatalra, ezaltal kozvetleniil befolyasolja a fenntarthatd varosi beruhazasok
eredményességét és tarsadalmi elfogadottsagat.

Jelen tanulmany célja, hogy szisztematikus szakirodalmi attekintés keretében feltarja, miként formaljak
a fenntarthat6 varosi infrastrukturalis beruhazasok a varoslakok mindennapi €letét, milyen szinergidk
figyelhetok meg a kék-zold és energetikai megoldasok kozott, valamint mely tényezok tamogatjak vagy
akadalyozzak ezek elterjedését. A kutatds harom f6 kérdésre fokuszal:

— Milyen tarsadalmi, egészségiigyi és gazdasagi hatdsai vannak a kék-z0ld €s energetikai
infrastrukturanak a varosi lakossag életmindségére?
— Milyen szinergiak azonosithatok a természetalapt és energetikai infrastruktirak kozott?
— Milyen pénziigyi, intézményi €s tudatossagi feltételek sziikségesek a fenntarthatd varosi
beruhazasok sikeres elterjedéséhez?
A téma jelentdségét tovabb erdsiti, hogy a varosi infrastruktira fejlesztése egyre inkabb tulmutat a
hagyomanyos miiszaki és varosiizemeltetési megkozelitéseken, és komplex tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti kérdésként jelenik meg, A fenntarthatod varosfejlesztés sikeressége ezért nagymértékben fligg
attol, hogy a varosi szakpolitika, az intézményi koordinacid, a pénziigyi rendszerek és a lakossagi
tudatossag mennyiben képesek integralt mddon tdmogatni a klimaadaptiv és élhetd varosi kornyezet
kialakitasat.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kék-zold infrastruktura varosfejlesztési jelentésége

A kék-zold infrastruktira koncepcidja a 2010-es évektél kezdédden valt a varostervezési és
kornyezettudomanyi kutatasok egyik meghatarozé témajava. McNabb és munkatarsai (2024)
interdiszciplinaris  szakirodalmi attekintésiikben hangsulyozzak, hogy a BGI a hagyomanyos
varosfejlesztési és kockazatkezelési megkozelitésekkel szemben olyan integralt szemléletet képvisel,
amely egyidejilleg kezeli az éghajlati, dkologiai és tarsadalmi kihivasokat. Ennek megfeleloen a BGI
nem pusztan a z0ld és vizalapt elemek egyiittes jelenlétét jelenti, hanem azok tudatosan megtervezett
¢és 0sszehangolt rendszerét a vérosi térben.

Kaur és Czipf (2026) szerint a kék-zold infrastruktara kiilondsen a gyorsan fejlodd varosi kdzpontokban
tolthet be kulcsszerepet a fenntarthato fejlodés elémozditasaban. A természeti és épitett kornyezet
integracidja hozzajarul a varosi rugalmassidg (urban resilience) erdsitéséhez, mikézben javitja az
erbforras-hatékonysagot és tamogatja az Okoszisztéma-funkciok fennmaradasat. A szerzok
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értelmezésében a BGI a Fenntarthaté Fejlodési Célok megvaldsitasanak egyik meghatirozd eszkoze,
mivel egyszerre képes kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elényoket biztositani.

Czyza és Kowalczyk (2024) ramutatnak, hogy a BGI tervezésének egyik legfontosabb jellemzdje a
multifunkcionalitds. A modern vérostervezési megkozelitések az dkologiai, tarsadalmi és egészségiligyi
szempontokat egymassal Osszefiiggd rendszerként kezelik. A geospacialis adatbazisok, a foldrajzi
informaciés rendszerek (GIS) és a tavérzékelési technologidk alkalmazasa lehet6vé teszi a BGI-elemek
— példaul bioretencios rendszerek, beszivargd arkok vagy zold buszmegallok — optimalis elhelyezésének
meghatarozasat. A szerzok lengyelorszagi esettanulmanya szerint a célzottan kialakitott BGI-rendszerek
jelentés mértékben hozzajarulhatnak a varosi életmindség javitdsahoz és a klimaadaptaciod erdsitéséhez.

Bourguignon (2017), valamint Jagadisan (2024) szerint a kék-z6ld infrastruktura szdmos 6koszisztéma-
szolgaltatast biztosit, tobbek kozott hozzajarul az arvizi kockazatok mérsékléséhez, a vizmindség
javitasdhoz, abiodiverzitds ndveléséhez és a varosi klimaszabalyozashoz. A nemzetkozi szabvanyositasi
és értékelési rendszerek — példaul a Quality Infrastructure for Sustainable Development (QI4SD) index
— szintén egyre nagyobb hangsilyt helyeznek a BGI szerepére, ami jol mutatja, hogy mind a fejlett,
mind a fejlodé orszagokban ndévekvd jelentdséget tulajdonitanak az integralt, természetalapi varosi
infrastruktardknak.

2.2. A varosi zold terek szerepe az egészség és az €letmindség javitasaban

A varosi z6ld terek és a mentalis egészség kapcsolatat vizsgaldo szakirodalom az elmult években
jelentdsen boviilt. Xu és munkatarsai (2025) PRISMA-iranyelvek alapjan készitett szisztematikus
attekintése 22 tanulmany elemzésével arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a novényzeti diverzitas és a
vizelemek jelenléte kovetkezetesen pozitiv hatast gyakorol a mentalis jollétre. Az eredmények
ugyanakkor arra is ramutatnak, hogy a zold terilletek hozzaférhetdsége és térbeli jellemz6i eltérd
hatdsokat mutathatnak, vagyis nem kizarolag a zoldfelilletek megléte, hanem azok mindsége ¢és
hasznalhatosaga is meghatarozo tényezo.

Chen és munkatarsai (2021) szerint a varosi zold terek tobb kozvetité mechanizmuson keresztiil
befolyasoljak a mentalis egészséget. Az érzelmi stabilizacid, a stressz csokkentése, a fizikai aktivitas
Osztonzése és a kozosségi kapcsolatok erdsitése egyarant hozzajarul a pozitiv egészségiigyi hatasok
kialakulasdhoz. Knight és munkatarsai (2022) eredményei alapjan a magasabb oOkologiai mindségl
varosi z0ld és kék terek hozzaférhet6sége érdemben javitja a szubjektiv jollét mutatdit, ami tovabb
erbsiti a zold infrastruktira kozegészségiigyi jelentGségét.

A szakirodalom ugyanakkor hangsulyozza, hogy a zold terek pozitiv hatasai tdrsadalmi csoportonként
eltér6 modon érvényesiilhetnek. Xian és munkatarsai (2024) szerint az alacsony jovedelmil, etnikai
kisebbségi vagy informalis telepiiléseken €16 csoportok esetében a hozzaférési egyenldtlenségek és az
eltéré kornyezeti mindség jelentésen befolyasoljak a mentalis egészségre gyakorolt hatasokat. Roe €s
munkatarsai (2017) eredményei arra is ramutatnak, hogy mar a magas mindségli zold terek érzékelt
jelenléte is pozitiv kapcsolatban allhat a mentalis jolléttel, még akkor is, ha az adott teriileteket a lakosok
nem hasznaljak aktivan. A z6ld kornyezetben végzett fizikai aktivitds, vagyis a ,,green exercise” szintén
kiemelt kutatési teriiletté valt. Hu és munkatarsai (2025) 15 randomizalt kontrollalt vizsgélatot 6sszegzd
metaelemzése szerint a varosi zold terekben végzett mozgas mérhetéen csokkenti a depresszid és a
szorongas tiineteit. A varosi parkokban és kozosségi kertekben végzett fizikai aktivitas igy egyszerre
jarul hozza a fizikai egészség javitdsdhoz és a mentdlis jollét erdsitéséhez, ami a zold infrastruktira
kozegészségiligyi szerepét is hangstlyozza.
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2.3. A varosi energiainfrastruktiira hatasa az ¢lhetéségre

A viarosi energiainfrastruktira alapvetéen meghatdrozza a varoslakok életmindségét, a haztartasok
energiafelhasznélasat és a fenntarthaté varosfejlesztés Ilehetségeit. A megjuld energiara ¢épiild
rendszerek — példaul a napelemes megoldasok, a biomasszaalapu fiités vagy a hészivattyus technologiak
— nemcsak a kibocsatascsokkentéshez jarulnak hozza, hanem hosszabb tdvon a haztartasi
energiakoltsé gek mérséklésében is fontos szerepet jatszhatnak.

Czipf és Tomar (2026) magyarorszagi alternativ energiaprojekteket vizsgald kutatasa ramutat arra, hogy
a megujuld beruhazasok megtériilése rendkiviil érzékenyen reagil az energiadrak, a kamatlabak, a
beruhazasi koltségek és az inflacio valtozasara. A szerzOk harom kiilonb6z6 technoldgia — napelemes
rendszerek, faapriték-tiizelésii kazanok és hoszivattyuk — elemzésén keresztiil mutatjak be, hogy a
beruhazasok gazdasagi racionalitisa nagymértékben fiigg a kiils6 gazdasagi és szakpolitikai
kornyezettdl. Megallapitasuk szerint a varosi és intézményi szintli energetikai beruhdzasok hasonl6
kozgazdasagi logikat kovetnek, ezért a stabil kormanyzati 0sztonzok hianydban a megtériilési id6 sok
esetben til hosszuva valhat az onkormanyzatok €s a maganbefektetok szamara.

Az Europai Hoészivattyh Szovetség (EHPA, 2023) attekintése szerint a hdszivattytk széles korli
elterjedése az Eurdpai Unid tagallamaiban jelentds tamogatasi rendszerek nélkiil nehezen valosithatd
meg. A skandinav orszagok kiilonosen sikeres példat jelentenek ezen a teriileten: Svédorszagban 2023-
ban ezer haztartasra 41 hdszivattyu-eladas jutott, mig az Egyesiilt Kirdlysagban ugyanez az arany
minddssze kettd volt. A kiilonbség elsdsorban a hosszll tdvon kiszamithatd szakpolitikai kdrnyezetnek,
valamint az eltér6 energiaszerkezeti adottsagoknak tulajdonithaté.

Az IEA (2023) elemzése arra is ramutat, hogy a hdszivattyuk magas kezdeti beruhazasi koltsége
tovabbra is az egyik legjelent6sebb akadalya az adaptacionak. Egy léghiitéses rendszer ara jellemzden
3000-6000 USD kozott mozog, amelyhez tovabbi telepitési koltségek is tarsulnak. Varosi kdrnyezetben
a probléma kiilondsen Osszetett, mivel a tobblakasos épiiletek esetében gyakran megjelennek az
ugynevezett megosztott 0sztonzok (split incentives): az épiilettulajdonosok és a bérlok érdekei nem
minden esetben esnek egybe, ami lassithatja a beruhdzasok megvalosulasat. Az olyan intézményi
megolddsok, mint az ,egyablakos iigyintézési pontok” (one-stop shops), jelentdsen mérsékelhetik
ezeket az adminisztrativ és informacios akadalyokat, amint azt az irorszagi tapasztalatok is mutatjak.

2.4. A termeszetalapu ¢és energetikai megoldasok 6sszekapcsolodasa

A kék-zold infrastruktura és a megujulod energetikai rendszerek kozotti szinergiak vizsgalata viszonylag
uj, de gyorsan fejl6dé kutatasi teriiletnek tekinthetd. A szakirodalom szerint a természetalapt
megoldasok és az energiahatékonysagi beruhazasok egymast erdsitdé modon jarulhatnak hozza a
fenntarthatd varosi kornyezet kialakitasdhoz. A tetOkertek és zold homlokzatok példaul bizonyitottan
mérséklik az épiiletek feliileti és beltéri homérsékletét, ezaltal csokkentik a hiitési energiaigényt és
javitjak az épiiletek energiahatékonysagat. Kaur és Czipf (2026) hangstlyozzak, hogy ezek a
megolddsok nemcsak klimaadaptacidés funkcioval rendelkeznek, hanem kozvetlen kapcsolatban allnak
a véarosi energiafogyasztds csokkentésével is. Liu és munkatdrsai (2024) a zold pénziigy és az
energiahatékonysag kapcsolatat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az infrastrukturalis
beruhazasok és az energiahatékonysag kozotti kapesolatot nagymértékben a zold technologiai innovacio
¢és az energiastruktira atalakulasa kozvetiti. Ez a megkozelités alatamasztja azt az értelmezést, amely
szerint a kék-zold infrastruktira és a megujuld energetikai beruhdzasok integralt rendszert alkotnak a
varosi térben, ahol az egyes fejlesztések kolcsondsen erdsithetik egymas pozitiv hatasait. Malatyinszki,
Zéman és Kalman (2025) europai dsszehasonlitd vizsgalata alapjan az er6forras-termelékenység javitasa
a fenntarthatd gazdasagi teljesitmény egyik fontos feltétele. Ez a varosi infrastruktura esetében azt
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jelenti, hogy a kék-zold és energetikai beruhazasok nemcsak kornyezeti hatasuk, hanem az energia-, viz-
¢és anyagfelhasznalas hatékonysaga alapjan is értékelhetok.

Frantzeskaki és munkatarsai (2019) szerint a fenntarthatd varosok és kozosségek kialakitdsdhoz —
Osszhangban az SDG 11 célkitiizéseivel — elengedhetetlen a tudasalapu dontéshozatal és a
kozfinanszirozasi modellek meguajitdsa. A nemzetkozi tapasztalatok arra utalnak, hogy azok a varosi
stratégiak bizonyulnak aleghatékonyabbnak, amelyek integralt modon kezelik a kék-zold infrastrukturat
és az energetikai beruhazéasokat, szemben az elszigetelten megvalositott fejlesztési programokkal.

2.5. A pénziigyi tudatossag szerepe a fenntarthatd varosi beruhazasokban

A fenntarthatdé varosi beruhazasok sikerességében a pénziigyi miiveltség és a beruhdzasi dontések
mindsége egyre hangstlyosabb szerepet kap. Vargas-Hernandez, Czipf és Salmeron-Zapata (2026)
kutatasa szerint a z6ld energidhoz kapcsolodd pénziigyi miveltség hidnya jelentds akadalyt jelent a
fenntarthatd beruhdzasok elterjedésében. Eredményeik alapjan bar a valaszadok tobbsége tisztdban van
amegujuld energia kornyezeti elényeivel, lényegesen kevesebben rendelkeznek megfeleld ismeretekkel
a beruhazasi mechanizmusokrol, a finanszirozasi konstrukciokrol és a hosszi tava koltség-haszon
elemzésrol.

Ez a probléma a varosi szakpolitika szempontjabodl is kiemelt jelentdségii, mivel az dnkormanyzati
dontéshozok, beruhazasi menedzserek és lakossagi szereplok pénziigyi tudatossaga kozvetleniil
befolyasolja a kék-z6ld és energetikai infrastruktirdhoz kapcsolodd projektek eredményességét. A
szakirodalom alapjén a fenntarthatd beruhdzasok nem kizarolag technologiai vagy pénziigyi kérdésként
értelmezhetok, hanem olyan dontéshozatali folyamatként, amelyben az informaciok értelmezése, a
kockazatok megitélése és a hosszii tava gondolkodas egyarant meghatarozo szerepet jatszik. Az
intézményi kornyezet mindségét Kalman, Malatyinszki, Zugor és Szoke (2024) kutatdsa is relevans
szempontként erdsiti meg. A szerzék a korrupcidérzékelés és a zold atmenet indikatorai kozotti
kapcsolatot vizsgalva arra utalnak, hogy a fenntarthaté dtmenet eredményessége szorosan dsszefligg az
intézményi bizalommal, az atlathatosaggal és a szabalyozasi kornyezet kiszamithatosagaval. Ez
kiilonosen fontos a varosi infrastrukturalis beruhazasok esetében, ahol a hosszu megtériilési id6, a
kozpénzek felhasznalidsa és a tobb szereplds finanszirozasi struktira fokozott bizalmi kdrnyezetet
igényel.

Filippini ¢és munkatarsai (2024) szerint a fenntarthatd pénziigyi miveltség 0nallo
kompetenciateriiletként értelmezhetd, amely tilmutat a hagyomanyos pénziigyi ismereteken. Magiban
foglalja az ESG-szempontok, a z6ld pénziigyi termékek és a kornyezeti kockazatok értelmezésének
képességét is. Ez kiilonosen fontos a varosi infrastruktira finanszirozasa teriiletén, ahol a zdld
kotvények, a természeti tokére €piild finanszirozasi modellek és a vegyes finanszirozasi konstrukciok
egyre meghatarozobb szerepet toltenek be. A pénziigyi miiveltség fejlesztése ezért nemcsak egyéni
szinten, hanem intézményi és szakpolitikai szempontbdl is kulcsfontossagh a fenntarthato
varosfejlesztés eldmozditasdban. A pénziigyi tudatossdg hazai kontextusban is kiemelt jelentdségii.
Németh, Kalman és Malatyinszki (2024) a magyarorszagi pénziigyi biztonsag vizsgalata alapjan
ramutatnak, hogy a pénziigyi dontésekben nemcsak az objektiv tudas, hanem a haztartdsok szubjektiv
biztonsagérzete és sériilékenysége is meghatdroz6. Ez a fenntarthatd varosi beruhdzasok esetében is
relevans, mivel a zold infrastruktirdhoz ¢és energetikai korszertsitéshez kapcsolddd dontéseket a
lakossag pénziigyi 6nbizalma, kockazatérzékelése és hosszu tava tervezési képessége is befolyasolja.
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2.6. A fenntarthatd vdarosi infrastruktura finanszirozdsi és intézményi
feltételet

A kék-z6ld és energetikai infrastruktirahoz kapcsolodd beruhazasok finanszirozasi rendszere az elmult
években jelent6s atalakulason ment keresztiil. Az UNEP (2023) State of Finance for Nature jelentése
szerint a természetalapti megolddsok globalis finanszirozasi igénye éves szinten megkdzeliti a 200
milliard USD-t, mikézben a jelenlegi finanszirozési volumen ennek csupan toredékét fedezi. Ez arra
utal, hogy a fenntarthat6é varosi infrastruktira fejlesztéséhez a jelenleginél joval nagyobb mértékii és
stabilabb finanszirozasi forrasokra van sziikség. Eurdpai szinten az Interreg Europe (2024) elemzése
szerint a 2021-2027-es Tobbéves Pénziigyi Keret kiemelt figyelmet fordit a biodiverzitasi és
klimaadaptacios célokra, kiilonésen a LIFE és a Horizon Europe programokon keresztiil. Ezek a
finanszirozasi eszkozok jelentds tdmogatast biztositanak a zold és kék infrastrukturdhoz kapcsolodé
fejlesztések szamadra, eldsegitve a fenntarthatd varosi beruhdzasok szélesebb korli megvalositasat.

A varosi szintli természetalapti megoldasok finanszirozasara egyre tobb célzott kezdeményezés jelenik
meg nemzetkodzi szinten is. A 2022-es montreali Biodiverzitdsi COP15 konferencian a varosvezetok
kozvetlen finanszirozasi mechanizmusokat siirgettek az ambicidzus zolditési és Okoszisztéma-
helyreallitasi projektek tamogatasara. E folyamat 2023—2024-ben tovabb erdsodott, részben az Eurdpai
Bizottsag Tarsadalmi Klimaalapjanak (Social Climate Fund) létrehozasaval, amely 2026-t6l célzott
tdmogatast kivan nyujtani a sériilékeny héztartdsok és mikrovallalkozdsok szamara. Frantzeskaki és
munkatarsai (2019) szerint az 0j tipusu finanszirozasi modellek — példaul a kdz-magin partnerségek, a
kornyezeti hatdskotvények és a vegyes finanszirozasi konstrukciok — jelentds mértékben ndvelhetik a
fenntarthatd varosi beruhdzasok volumenét. Ennek megvalosulasahoz azonban elengedhetetlen a
pénziigyi szektor és a varosi szakpolitika kozotti hatékony egyiittmiikodés, valamint az atlathato és
kiszamithaté finanszirozasi strukturak kialakitdsa. A szakirodalom alapjan a fenntarthaté varosi
infrastrukttra fejlesztése hosszi tdvon csak olyan integralt intézményi és pénziigyi keretrendszerben
lehet sikeres, amely egyszerre tdmogatja a kdrnyezeti fenntarthatdsagot, a tarsadalmi igazsdgossagot €s
a gazdasagi életképességet.

3. Modszertan

Jelen tanulmany szisztematikus szakirodalmi attekintés (Systematic Literature Review, SLR)
modszertanat alkalmazza, amelyet a PRISMA 2020 iranymutatdsai alapjan végeztiink (Page et al.,
2021). A médszertani megkdzelités biztositja a kutatasi folyamat atlathatosagat, reprodukalhatosagat és
a kvalitativ szintézis tudoményos megalapozottsagat. A varosi fenntarthatésag, a természetalapu
megoldasok ¢és az energetikai infrastruktira Osszetett, multidiszciplinaris jellegéb6l addéddan a
szisztematikus szakirodalmi attekintés kiilondsen alkalmas modszernek bizonyult a relevans kutatasi
eredmények integralt elemzésére.

A szakirodalmi keresést a Scopus, a Web of Science és a Google Scholar adatbazisokban végeztiik. A
keresési stratégia a kovetkez0 kulcsszavak és kifejezések kombindciojara épiilt: ,.blue-green
infrastructure”, ,nature-based solutions”, ,urban sustainability”, ,.green roof”, ,urban green space”,
nresidential energy infrastructure”, ,urban heat island”, ,green finance”, ,sustainable urban
development” és ,,SDG cities”. A keresés angol és magyar nyelven egyarant megtortént. Az adatbazis-
keresést kiegészitettiik vezetd nemzetkézi folyodiratok — tobbek kozott a Sustainability, az Urban
Forestry & Urban Greening, a Landscape and Urban Planning, a Cities, az Energy and Buildings, az npj
Urban Sustainability és a Frontiers in Sustainable Cities — célzott attekintésével is.
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Az elemzésbe olyan, 2020 és 2026 kozott megjelent lektoralt tudomanyos publikaciok kertiltek be,
amelyek a varosi fenntarthatosidg, a kék-zold infrastruktira vagy a varosi energiainfrastruktira
szempontjabdl relevans empirikus, elméleti vagy attekintd kutatasokat tartalmaztak. Az inklizids
kritériumok kozott szerepelt tovabba, hogy a tanulmanyok tarsadalmi, egészségiigyi, gazdasagi vagy
kornyezeti hatasokat vizsgaljanak. A fogalmi keret megalapozasa érdekében bizonyos klasszikus
elméleti munkdkat is figyelembe vettiink. Az elemzésbdl kizartuk azokat a tanulmanyokat, amelyek
ipari 1éptékli infrastrukturaval foglalkoztak varosi kontextus nélkiil, valamint a modszertanilag nem
megfelel sziirke irodalmat és a nem hozzaférhet6 teljes szovegli publikaciokat.

Az adatbazis-keresés kezdetben tobb mint 980 talalatot eredményezett. A duplikdciok eltavolitasat,
valamint a cimek és absztraktok alapjan végzett eldsziirést kovetden 156 tanulmany maradt teljes
szovegli elemzésre. A részletes értékelés eredményeként 33 olyan publikacio keriilt be a végsé mintaba,
amelyek kozvetleniil kapcsolodtak a kutatdsi kérdésekhez és megfeleltek a modszertani mindségi
kovetelményeknek. A tematikus elemzés soran a tanulmanyokat a kovetkezd f6 témateriiletek szerint
rendszereztiik: a kék-zold infrastruktira koncepcidja és tervezése, a zold terek és az egészség kapcsolata,
a varosi energetikai infrastruktira szerepe, a BGI és az energetikai rendszerek kozotti szinergiak,
valamint a finanszirozasi és intézményi keretrendszerek kérdései.

Az elemzés soran integralt értelmezési keretet alkalmaztunk, amely a varosi Okoszisztéma-
szolgaltatasok koncepcidjat (Haines-Young & Potschin, 2018), a fenntarthaté infrastruktira-tervezés
alapelveit (Frantzeskaki et al., 2019), valamint a z6ld pénziigyi miiveltség modelljét (Vargas-Hernandez
et al., 2026) 6tvozi. Ez a megkdzelités lehetdvé teszi a varosi infrastrukturalis beruhazasok kornyezeti,
gazdasagi és tarsadalmi dimenzidinak integralt értelmezését, valamint a természetalapu €s energetikai
megoldasok kozotti dsszefiiggések feltarasat.

4. Eredmények és diszkusszio

Az attekintett szakirodalom egyértelmiien ramutat arra, hogy a kék-zo6ld infrastruktira (BGI) a varosi
¢letminéség szadmos dimenzidjara gyakorol kozvetlen hatdst. McNabb ¢és munkatarsai (2024)
interdiszciplinaris elemzése szerint a BGI biofizikai elényei — példaul a vizgazdalkodas javitdsa, a
légszennyezés mérséklése és a biodiverzitds ndvelése — szorosan dsszekapcsolodnak a tarsadalmi és
kulturalis hatasokkal, beleértve a kozdsségi kapcsolatok erdsitését é€s a helyi kulturalis gyakorlatok
tamogatasat is. Az Uj-zélandi maori kozosségek példaja jol szemlélteti, hogy a kék-zold infrastruktara
nem kizarélag okologiai, hanem kulturalis és identitasformald szerepet is betdlthet a varosi térben.

Kaur és Czipf (2026) szerint a BGI-elemek — példaul a fasorok, parkok, tetdkertek és varosi vizfeliiletek
— a Fenntarthaté Fejlodési Célok megvalositasanak kulcsfontossagu eszkozei, kiilondsen a gyorsan
urbanizalodo varosi térségekben. A szakirodalom alapjan ezek a megoldasok hozzajarulnak a varosi
hészigethatds mérsékléséhez, javitjdk a levegdmindséget, valamint csokkentik az épiiletek hiitési és
flitési energiaigényét. Wang és munkatdrsai (2021) kutatdsa arra is ramutatott, hogy a fafajdiverzitas
kozvetlen Osszefiiggésben all a varosi hészigetcsokkentd hatasok intenzitdsaval, ami hangsilyozza a
biodiverzitas szerepét a klimaadaptacioban.

A vizsgalt tanulmanyok kovetkezetesen megerdsitik a varosi zold terek pozitiv egészségiigyi hatasait is.
Xu és munkatarsai (2025) szisztematikus attekintése szerint a novényzeti diverzitds és a vizelemek
jelenléte kedvezden befolydsolja a mentalis jollétet, mig Hu és munkatdrsai (2025) metaelemzése
igazolta, hogy a zold kornyezetben végzett fizikai aktivitds csokkenti a depresszid és a szorongds
tiineteit. A szakirodalom alapjan a kék-zo6ld infrastruktira tehat nem csupan kornyezetvédelmi vagy
esztétikai funkciét tolt be, hanem kozvetlen kozegészségiigyi jelentdséggel is rendelkezik. Ugyanakkor
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a pozitiv hatasok tarsadalmi szempontbdl nem egyenletesen érvényesiilnek. Xian és munkatarsai (2024)
ramutattak, hogy a hozzaférési egyenlotlenségek és a zold terek eltéréd mindsége kiilondsen a hatranyos
helyzetii tarsadalmi csoportok esetében befolyasoljak a mentalis egészségre gyakorolt hatasokat. Ez arra
utal, hogy a varosi szakpolitikinak nem elegendd pusztan a zoldfelilletek mennyiségi novelésére
koncentralnia, hanem a hozzaférhet6ség és a tarsadalmi méltanyossag kérdését is integraltan Kell
kezelnie.

A varosi energetikai infrastruktira fejlesztése szintén meghatarozd szerepet jatszik a varoslakok
¢letmindségében ¢€s a haztartasi koltségek alakulasdban. Czipf és Tomar (2026) magyarorszagi elemzése
szerint a megjuld energiarendszerek — példaul a napelemes megoldasok, a biomasszaalapu flités és a
hészivattyls rendszerek — hosszabb tavon képesek mérsékelni a haztartdsi energiakdltségeket és az
energiaszegénység kockazatat. A beruhdzasok elterjedését azonban tovabbra is jelentésen korlatozzak a
magas kezdeti koltségek és a finanszirozasi nehézségek. Huebner és munkatarsai (2023) brit kutatasa
arra is ramutatott, hogy a 2022-2023-as energiavalsdg jelentds magatartasvaltozast idézett elo a
haztartasok korében. A termosztatok alacsonyabb homérsékletre torténd bedllitdsa és a kazanok
mikodésének optimalizalasa jol mutatja, hogy az infrastruktura-fejlesztések ¢és a lakossagi
alkalmazkodasi stratégidk egymast kiegészitd szerepet toltenek be a varosi energiapolitikaban.

A szakirodalom alapjén a kék-zold és energetikai infrastruktirak kozott jelentds szinergidk figyelhetdk
meg. A zoldtet6k és zold homlokzatok csokkentik az épiiletek energiaigényét, a varosi fasorok mérséklik
a hoéterhelést, mig az esOvizgylijté rendszerek hozzajarulhatnak a varosi vizgazdalkodas
energiahatékonysagahoz. Liu és munkatarsai (2024) szerint a zold technologiai innovacid és az
energiastruktura atalakuldsa kozvetitd szerepet jatszik a zold pénziigyek és az energiahatékonysag
kapcsolataban. Mindez azt timasztja ald, hogy az integralt varosi fejlesztési stratégidk hatékonyabbak
lehetnek, mint az egymastol elkiiloniilé infrastruktira-fejlesztési programok.

A finanszirozasi kérdések ugyanakkor tovabbra is a fenntarthatdé varosi beruhazasok egyik legnagyobb
kihivasat jelentik. Az UNEP (2023) jelentése szerint a természetalapti megoldasok finanszirozdsa
tovabbra is nagymértékben allami forrasokra tdmaszkodik, mikozben a magintdke bevonasa korlatozott
marad. A szakirodalom ezért egyre hangsulyosabban foglalkozik a vegyes finanszirozasi modellek, a
koz-magan partnerségek ¢és a zold pénziigyi eszk6zok szerepével. Vargas-Hernandez, Czipf és
Salmeréon-Zapata (2026) eredményei alapjan a pénziigyi miveltség — kiilondsen a zold pénziigyi
kompetencidk — jelentdés mértékben befolyasoljdk a beruhazasi dontések mindségét és eredményességét.
Ezt a megkozelitést kiegésziti Malatyinszki, Modosné Szalai, Jenei, Kerekes és Kalman (2024) kutatésa,
amely az anyagfelhasznalas, a korforgasos gazdasag és a nemzeti jovedelem kapcsolatat vizsgalja
eurépai kontextusban. A tanulmény alapjan a fenntarthatésagi atmenet gazdasagi hatdsai Osszetett
modon értelmezhetdk, ezért a varosi infrastruktira-fejlesztések esetében is indokolt a kdrnyezeti,
gazdasagi és er6forras-hatékonysagi szempontok egyiittes értékelése.

Az integralt varosi infrastruktira-fejlesztés sikeréhez megfelelé intézményi koordinacid és tudasalapt
dontéshozatal is sziikséges. Frantzeskaki és munkatarsai (2019) hangsulyozzak, hogy a varosi
szakpolitikai folyamatokban a tuddsmegosztas és az intézményi egyiittmiikodés kulcsszerepet jatszik.
Az olyan eurdpai és nemzetk6zi kezdeményezések, mint a Climate-ADAPT, a Horizon Europe
Adaptation Mission vagy az UrbanShift program, egyre inkabb az integralt, klimaadaptiv varosi
fejlesztési modellek tamogatasara torekednek. A kelet-kdzép-europai régioban kiilonésen fontos az
energiaszegénység, a tarsadalmi sebezhet0ség és a hozzaférési egyenlbtlenségek figyelembevétele,
mivel ezek jelentésen befolyasoljak a fenntarthato infrastruktura-fejlesztések tarsadalmi hatékonysagat.
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5. Kovetkeztetések

A szisztematikus szakirodalmi attekintés eredményei alapjan megallapithatd, hogy a fenntarthaté varosi
infrastrukturalis beruhdzasok — kiilonosen a kék-zold infrastruktira és a meghjuld energetikai
megoldasok — meghatarozd szerepet toltenek be a varoslakok életmindségének, egészségi allapotdnak
és gazdasagi helyzetének alakitasdban. A szakirodalom kovetkezetesen ramutat arra, hogy a
természetalapu és energetikai infrastruktiarak nem elkiiloniilten miikodnek, hanem egymast er6sitd
rendszereket alkotnak, amelyek egyarant hozzajarulnak a klimaadaptacidhoz, az energiahatékonysag
javitasdhoz, a mentalis és fizikai egészség erdsitéséhez, valamint a fenntarthatd fejlédési célok
megvalositasahoz. Az eredmények alapjan az integralt varosi fejlesztési stratégiak lényegesen
hatékonyabbnak tekinthetok az elszigetelt infrastruktara-fejlesztési programoknal. A kék-zold és
energetikai beruhdzasok Osszehangolt tervezése és finanszirozasa lehetdséget teremt arra, hogy a
varosok egyszerre kezeljék a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi kihivasokat. A szakirodalom arra is
ramutat, hogy a finanszirozasi rendszerek fejlesztése kulcsfontossagi feltétele a fenntarthatd varosi
infrastrukturdk szélesebb kori elterjedésének. A zold kdtvények, a kdz-magan partnerségek és a vegyes
finanszirozasi modellek egyre fontosabb szerepet tdltenek be a nagy léptékli vérosi beruhdzasok
megvalositasaban, ugyanakkor ezek eredményessége nagymértékben fiigg az intézményi stabilitastol és
a szabalyozasi kornyezet kiszamithatdsagatol.

A pénziigyi miveltség — kiilonosen a zold pénziigyi kompetenciak — szintén meghatarozé tényezoként
jelenik meg a fenntarthato beruhdzasok sikerességében. A kutatasok alapjan a dontéshozok,
onkormanyzati szereplok és lakossagi résztvevok pénziigyi tudatossdga kozvetleniil befolyasolja a
beruhazasok hatékonysagat és tarsadalmi elfogadottsagat. Ennek megfeleloen a szakpolitikai
intézkedéseknek nemcsak pénziigyi 6sztonzékre, hanem oktatasi és tudatossagnoveld programokra is ki
kell terjedniiik. Kiemelt jelentségii kérdésként jelenik meg a tarsadalmi méltanyossag és a hozzaférési
egyenlbtlenségek probléméja. A szakirodalom alapjdn a zold és energetikai infrastruktirdk pozitiv
hatasai nem érvényesiilnek automatikusan minden tarsadalmi csoport esetében. A hatranyos helyzetli
varosi kozosségek gyakran korlatozott hozzaféréssel rendelkeznek a magas mindéségii zold terekhez és
energiahatékony  megoldasokhoz, ezért a fenntarthatd varosfejlesztési politikaknak  célzott
intézkedésekkel kell tAmogatniuk a tarsadalmi inklizidt és az igazsdgos hozzaférést.

Az intézményi koordinacié erOsitése szintén alapvetd feltétele a hatékony varosi infrastruktura-
fejlesztésnek. Az olyan megoldasok, mint az egyablakos {igyintézési rendszerek, az integralt
adatbazisok ¢és a tuddsmegosztasi platformok hozzajarulhatnak a beruhazasi folyamatok
egyszerlsitéséhez és az érintett szereplok kozotti egylittmiikodés javitasahoz. Emellett a szakirodalom
hangstlyozza az evidenciaalapti dontéshozatal jelentdségét is, amelyhez elengedhetetlen a varosi
beruhazasok tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hatdsait nyomon kovetd monitoringrendszerek
kialakitasa.

A jovobeli kutatdsok szamara tobb relevans irany is azonosithat6. Kiilondsen fontos lenne a kék-zold és
energetikai infrastrukturak kozotti szinergiak kvantitativ vizsgalatanak erdsitése, valamint a kelet-
kozép-eurdpai varosokra fokuszaldé empirikus kutatdsok bovitése. A régid sajatos kihivasai — tobbek
kozott az energiaszegénység, a posztszocialista varosszerkezeti oOrokség ¢és a fokozodo
klimasebezhetdség — olyan komplex problémdkat jelentenek, amelyek célzott szakpolitikai és kutatasi
megkozelitéseket igényelnek. Emellett a hosszu tavua longitudinalis vizsgalatok hozzajarulhatnak annak
pontosabb feltardsahoz, hogy a fenntarthatd varosi infrastruktira milyen tarsadalmi és egészségiigyi
hatésokat gyakorol a varoslakok mindennapi életére. A fenntarthat6d varosi infrastrukturalis beruhdzasok
a jovo varosfejlesztésének egyik meghatarozo pillérévé valnak. A varosi rugalmassag, az élhetoség és a
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tarsadalmi jollét Dbiztositdsa érdekében olyan integralt megkdzelitésre van sziikség, amely
Osszehangoltan kezeli a természeti és épitett kornyezetet, a gazdasagi és tarsadalmi szempontokat,
valamint a pénziigyi tudatossag és az intézményi egylittmiikodés kérdéseit.
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