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ABSZTRAKT
A zoldinfrastruktira - mint holisztikus és természetalapi
tervezési paradigma - az 6koldgiai folyamatokat, valamint
az okoszisztéma-szolgaltatasokat integralja az urbanizalt
térbe, ezzel reagélva a klimavéltozas, az urbanizacio és
tarsadalmi problémak okozta komplex kihivasok keze-
lésére. A zoldinfrastruktura vizsgalatakor harom alap-
vetd kérdésre kell keresni a valaszt: miért, hol és hogyan
alkalmazzuk a zoldinfrastruktura-elemeket. Azaz milyen
motivaciok, mddszerek és térbeli kontextusok jellemzik a
zoldinfrastruktura-elemek alkalmazasat torténeti és kor-
tars perspektivaban?

A zoldinfrastruktira-elemek nem csupan statikus
,z0ld foltok”, ,esztétikai kiegészit6k”, amelyek passzi-
van jelennek meg a beépitett kornyezetben, hanem fej-
16d6, dinamikus, funkcionalis rendszerek, amelyek akti-
van reagalnak a kornyezeti és tarsadalmi valtozasokra.

A zoldinfrastruktira egy olyan integralt rendszerré valt,
amely hozzajarul tébbek kozott az 6koldgiai rendszer sta-
bilitdsdhoz, a biodiverzitas fenntartdsahoz, a varosi klima
szabdlyozasahoz, a vizgazdalkodashoz, valamint a h6-
stressz csokkentéséhez, ezaltal a telepiilésen él6k életmi-
néségének javitasahoz. A zoldinfrastruktira folyamatos
fejlédése tehat az épitett és a természeti kornyezet kozotti
szinergidk kialakuldsara épiil.

Kulcsszavak: zoldinfrastruktira, zoldinfrastruktira-hdlézat,
okoszisztéma-szolgdltatds, fenntarthatésdg

BEVEZETES
A kutatés célja a zoldinfrastruktura-halézatok rendszer-
szint(i értelmezésének feltarasa, kulonos tekintettel azok
térbeli szervez6désére, valamint arra, hogy milyen moti-
Vaciok, tervezési megkozelitések és térbeli kontextusok
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ABSTRACT
Green infrastructure—as a holistic and nature-based plan-
ning paradigm—integrates ecological processes and eco-
system services into the urbanized environment, thereby
addressing the complex challenges posed by climate
change, urbanization, and social issues. In examining
green infrastructure, three fundamental questions must
be addressed: why, where, and how green infrastructure
elements are applied. That is, what motivations, method-
ologies, and spatial contexts characterize the application
of green infrastructure elements from both historical and
contemporary perspectives.

Green infrastructure elements are not merely static
“green patches” or “aesthetic additions” that passively
appear within the built environment; rather, they con-
stitute evolving, dynamic, and functional systems that
actively respond to environmental and social changes.
Green infrastructure has thus developed into an inte-
grated system that contributes, among other functions,
to the stability of ecological systems, the maintenance
of biodiversity, urban climate regulation, water manage-
ment, and the mitigation of heat stress, thereby improving
quality of life for urban inhabitants. The continuous devel-
opment of green infrastructure is therefore grounded in
the emergence of synergies between the built and natural
environments.

Keywords: green infrastructure, green infrastructure
network, ecosystem services, sustainability

INTRODUCTION
The aim of this research is to explore the system-level
interpretation of green infrastructure networks, with par-
ticular emphasis on their spatial organization, as well as
the motivations, planning approaches, and spatial contexts
that determine the design and functioning of green infra-
structure elements. The study places special emphasis on
interpreting green infrastructure not merely as a collection
of individual green spaces, but as an interconnected net-
work system.

Although the study primarily focuses on urban green
infrastructure, its functioning cannot be adequately
understood without considering its close ecological
and functional relationships with peri-urban and
rural green space elements. The transitions and linkages
between urban and non-urban elements constitute
an integral part of network operation; therefore,
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their consideration is essential for a system-level inter-
pretation.

The research applies a qualitative, literature-based
approach. The analysis is based on an extensive review of
both national and international literature, including jour-
nal articles, review papers, as well as policy documents
and case studies. Beyond the primary sources, the anal-
ysis also encompasses additional relevant works identi-
fied through their references, thereby ensuring a compre-
hensive scientific foundation for the examined field. The
reviewed literature primarily focuses on the conceptual
interpretation of green infrastructure, the assessment
of ecosystem services, and network- and spatial-based
approaches, with particular regard to the urban scale and
issues related to climate adaptation and quality of life.

THEORETICAL BACKGROUND

The fundamental components of green infrastructure are
constituted by green spaces. However, both national and
international scholarly literature emphasize the neces-
sity of a conceptual distinction between these two terms
(Tzoulas et al., 2007; Benedict et al., 2006; Ahern, 2007;
Hansen et al., 2014; Haase et al., 2014). A systematic
review examining the interpretation of green infrastruc-
ture (Yao et al., 2025) highlights that a significant pro-
portion of research treats the concepts of “green spaces”
and “green infrastructure” separately, a finding corrob-
orated by another review analyzing scientific publica-
tions (Jato-Espino et al., 2023). This perspective is fur-
ther reinforced by Ross et al. (2016) in their work “Green
infrastructure and ecosystem services - is the devil in
the detail?”, which emphasizes that green infrastructure
can be interpreted as a strategically organized network
of green spaces. A similarly comprehensive approach is
provided in the doctoral dissertation by Balazs Almasi,
“Methodological development of green network planning
based on the example of the peri-urban area of Budapest”
(Almasi, 2007), which discusses in detail the concepts
of green space and green infrastructure, as well as their
characteristics and interpretative frameworks.

Numerous definitions of green infrastructure have
emerged over recent decades, making it difficult for a
single definition to encompass all of its aspects. Never-
theless, contemporary interpretations by researchers and
practitioners most commonly align with the definition
proposed by the European Commission (2013), according
to which “green infrastructure” refers to a strategically
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hatarozzak meg a zoldinfrastruktira-elemek kialakitasat
és miikodését. A kutatas kiemelt hangsulyt helyez arra,
hogy a zo6ldinfrastruktira ne pusztan egyedi zoldfeliiletek
Osszességeként, hanem haldzati rendszerként keriiljon
értelmezésre.

A tanulméany els6sorban a varosi zoldinfrastruktarara
fékuszal, ugyanakkor annak mtikodése nem értelmezhet6
a kiilteriileti zoldfeliileti elemekkel fennalld szoros 6kold-
giai és funkciondlis kapcsolatok figyelembevétele nélkiil.
A vérosi és kiilteriileti elemek kozott fennalld atmenetek
és kapcsolatok a halézati miikodés szerves részét képezik,
ezért azok figyelembevétele elengedhetetlen a rendszer-
szint(i értelmezés soran.

A kutatéas szakirodalmi alapu, kvalitativ megkozelitést
alkalmaz. A vizsgalat soran kiterjedt hazai és nemzetkdzi
szakirodalom feldolgozasara keriilt sor, beleértve a folyo-
iratcikkeket, review tanulméanyokat, valamint szakpoliti-
kai dokumentumokat és esettanulmanyokat. Az elemzés
a kiindul¢ forradsok mellett azok hivatkozésain keresztiil
feltart, a témahoz szorosan kapcsolodé tovabbi relevans
munkdkra is kiterjedt, ezaltal biztositva a vizsgalt teriilet
atfogd tudomanyos megalapozasat. A feldolgozott irodal-
mak fékuszaban els@sorban a zoldinfrastruktira fogalmi
értelmezése, az 0koszisztéma-szolgaltatasok vizsgalata,
valamint a haldzati és térbeli megkozelitések allnak, kiilo-
nos tekintettel a varosi léptékre és a klimaadaptacios,
illetve életmindséghez kapcsolédé kérdésekre.

ELMELETI HATTER
A zoldinfrastruktira alapvet6 elemeit a zoldfeliiletek
alkotjak. A hazai és nemzetkozi szakirodalomban tobb
atfogd, attekint6 tanulmany is hangsulyozza a két fogalom
fogalmi elkiilonitésének sziikkségességét (Tzoulas et al.
2007, Benedict et al 2006, Ahern 2007, Hansen et al, 2014,
Haase et al. 2014). A zoldinfrastruktira értelmezésével
foglalkozo irodalmakat szisztematikusan attekinté tanul-
many (Yao et al. 2025) ramutat arra, hogy a kutatasok
jelentds része kiilon kezeli a ,green spaces” és a ,green
infrastructure” fogalmat, amit egy masik, publikacidkat
feldolgozo review tanulmany is megerdsit (Jato-Espino
et al. 2023). Ezt a megkozelitést erdsiti Ross et al. (2016)
,Green infrastructure and ecosystem services - is the
devil in the detail?” cim(i munkaja is, amely kiemeli, hogy
a zoldinfrastruktura a zoldfeliiletek stratégiailag szerve-
zett halézataként értelmezhet6. Hasonloan atfogd megko-
zelitést nyujt Almasi Balazs ,A zoldhalozat-tervezés meto-
dikai fejlesztése Budapest peremteriiletének példajan”

cim doktori értekezése (Almasi 2007), amely részletesen
targyalja a zoldfeliilet és a zoldinfrastruktira fogalmat,
valamint azok jellemzdit és értelmezési lehetségeit.

A zoldinfrastruktira fogalmanak az elmult évtizedek-
ben szdmos meghatéarozasa sziiletett, ezért egyetlen defi-
niciéval nehéz annak minden aspektusat lefedni. Ennek
ellenére a kutatdk és a tervezék értelmezése ma leggyak-
rabban az European Commission (2013) 4ltal megfogalma-
zott definicidhoz igazodik, amely szerint ,zéldinfrastruk-
tiranak nevezziik azokat a természetes és félig természetes
tertileteket, valamint egyéb névényzettel fedett és 6koldgiai
funkcidt betdltd tertiletek stratégiailag megtervezett hdléza-
tat, amelyet ugy terveztek és iranyitanak, hogy széleskort
okoszisztéma-szolgdltatdsok nyujtdsdra legyenek képesek.”
(European Commission. 2013)

A legtobb nemzetkozi szakirodalmi megkozelités (pl.
European Commission, 2013; Benedict et al. 2006) a zold-
infrastruktira elemei kézé sorolja a természetes és félter-
mészetes él6helyeket (példaul erddk, gyepek, rétek, vizes
¢léhelyek, valamint folydk, tavak és azok parti savjai), a
varosi zoldfeliileteket (példaul parkok, kzkertek, fasorok,
utcai zoldsavok, kertek, valamint zoldfeliileti intézmények
mint temet6k és korhazkertek), tovabba a kifejezetten
zoldinfrastruktira-funkciok ellatasara létrehozott, ember
altal kialakitott elemeket, amelyek nem természetes
eredetliek, hanem természetalapi megoldasok logikajat
kovetve tudatosan tervezett és beépitett rendszerelemek
(példaul zoldtetdk, zoldhomlokzatok és es6kertek), vala-
mint az ezek kozotti 6koldgiai és funkcionalis kapcsolato-
kat biztosit6 halézati elemeket.

Az el6bbiekben targyalt irodalmak alapjan megallapit-
haté, hogy a zoldfeliilet a telepiilés novényzettel boritott,
lehatarolhato elemeit jelenti, amelyek elsésorban fizikai
kiterjedésiik és elhelyezkedésiik alapjan irhatok le. Fon-
tos kiemelni, hogy az egyes zoldfeliiletek onmagukban
is lehetnek multifunkcionalisak és képesek tkosziszté-
ma-szolgaltatasok nyujtasara (pl. hiit6hatas, leveg6mi-
ndéség-javitas, rekreacid, csapadékmegtartas). A zoldinf-
rastruktira ezen elemek stratégiailag tervezett, funk-
ciondlisan integralt rendszere, amely a kapcsolatok és
haldzati osszefiiggések révén az 6koszisztéma-szolgalta-
tasok térbeli hatékonysagat és sokrétliségét erdsiti. A két
fogalom kozott ugyan atfedés és részleges terminoldgiai
bizonytalansag figyelhet6 meg, a zoldinfrastruktira azon-
ban tagabb, rendszerszintii értelmezési keretet képvisel,
amely a zoldfeliiletek kapcsolatrendszerére és funkciona-
lis integracidjara helyezi a hangsulyt.
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planned network of natural and semi-natural areas,

as well as other vegetated and ecologically functional
spaces, designed and managed to deliver a wide range of
ecosystem services (European Commission, 2013).

Most international scholarly approaches (e.g. Euro-
pean Commission, 2013; Benedict et al., 2006) classify the
elements of green infrastructure as including natural and
semi-natural habitats (such as forests, grasslands, mead-
ows, wetlands, as well as rivers, lakes, and their riparian
zones), urban green spaces (such as parks, public gar-
dens, tree-lined streets, green corridors, private gardens,
and institutional green spaces such as cemeteries and
hospital gardens), as well as purpose-built, human-de-
signed elements created specifically to perform green
infrastructure functions. These latter elements are not
of natural origin, but are consciously designed and inte-
grated system components following the logic of nature-
based solutions (such as green roofs, green fagades, and
rain gardens), together with the network elements that
ensure ecological and functional connectivity between
them.

Based on the literature discussed above, it can be con-
cluded that green space refers to the vegetated, spatially
delineable elements of a settlement, which can primarily
be described in terms of their physical extent and loca-
tion. It is important to emphasize that individual green
spaces may themselves be multifunctional and capable
of providing ecosystem services (e.g. cooling effects, air
quality improvement, recreation, and stormwater reten-
tion). Green infrastructure, in contrast, represents the
strategically planned and functionally integrated system
of these elements, in which connections and network
relationships enhance the spatial efficiency and multi-
functionality of ecosystem service provision. Although
there is some overlap and partial terminological ambigu-
ity between the two concepts, green infrastructure rep-
resents a broader, system-level interpretative framework
that emphasizes the relationships and functional integra-
tion of green spaces.

The multifunctionality of green spaces has been
addressed in numerous studies and systematic literature
reviews (Jato-Espino et al., 2023; Yao et al., 2025; Farkas et
al., 2023), which assess, map, and empirically substanti-
ate the ecosystem services, values, and beneficial impacts
of green spaces using scientific methods. Among oth-
ers, reports by the European Environment Agency (2022)
clearly demonstrate that green infrastructure elements
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are highly effective in addressing current and future
urban challenges, such as stormwater management, cli-
mate change adaptation, improvements to quality of life,
recreation, and the creation of healthy urban environ-
ments.

Urban green infrastructure and its networked organi-
zation lie at the intersection of 21*-century urban ecology,
landscape ecology, urban planning, and climate adapta-
tion. The interdisciplinary approach to the ecological,
social, and economic functions of green spaces is increas-
ingly becoming a fundamental principle in urban devel-
opment practices. Scientific studies, research outputs,
publications, case studies, and theoretical frameworks
provide a relevant basis for examining the structured sys-
tem of green spaces not only quantitatively, but also qual-
itatively and in terms of their interconnections. Further-
more, advances in geographic information systems and
network theory enable the quantitative analysis of green
infrastructure and the modeling of ecological connectivity
between its individual elements.

RATIONALE AND IMPACTS OF

URBAN GREEN INFRASTRUCTURE

APPLICATION
In examining urban green infrastructure, it is essential to
understand the environmental, social, and economic dri-
vers and motivations underlying development initiatives.
Approximately 45% of the world’s population and 39% of
the European Union's population reside in urban areas,
with a further 36% of the EU population living in small
towns and peri-urban agglomerations (United Nations,
2025; EU, 2026). Consequently, the deliberate application
of green infrastructure in urban environments is of parti-
cular importance.

Through the application of nature-based solutions
and ecosystem services, urban green infrastructure ele-
ments significantly contribute to the development of sus-
tainable and liveable settlements (Figure 1). Among other
functions, they can improve air quality, regulate temper-
ature (thereby mitigating the urban heat island effect),
and support stormwater management. They also contrib-
ute to the conservation and enhancement of biodiversity
by providing habitats for urban flora and fauna, including
living, feeding, migratory, and breeding spaces. In addi-
tion, they offer recreational areas that can help improve
both the physical and mental health of urban populations
(European Environment Agency, 2021; UNECE n.d.).
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A zoldfeliiletek multifunkcionalitasaval szdmos kuta-
tas és szisztematikus szakirodalmi attekintés (Jato-Espino
et al. 2023; Yao et al. 2025; Farkas et al. 2023) foglalko-
zik, amelyek a zoldfeliiletek tkoszisztéma-szolgaltatasait,
értékeit és kedvezo hatasait mérik fel, térképezik, majd
tudomanyos maddszerekkel alatamasztott adatokkal iga-
zoljak azokat. Tobbek kozott az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség jelentései egyértelmiien bizonyitjak, hogy a
varosok jelenlegi és jov6beni kihivdsainak - példaul a
csapadékviz-gazdalkodas, az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodas, az életmindség javitasa, a rekredcio és
az egészséges varosi kornyezet kialakitasa - kezelésében
a zoldinfrastruktira elemei kiemelked6en hatékonyak
(European Environment Agency. 2022).

A varosi zoldinfrastruktira és annak halézatos
szervezddése a 21. szazadi varosokologia, tajokologia,
telepiiléstervezés és klimaadaptacié metszéspontjdban
helyezkedik el. A zoldfeliiletek funkcidinak - 6kolégiai,
tarsadalmi és gazdasagi - interdiszciplinaris megkozeli-
tése egyre inkabb alapelvvé valik a telepiilésfejlesztési
gyakorlatokban. A tudomanyos munkéak, kutatasok, pub-
likaciok, esettanulményok és elméleti alapok relevans
keretet biztositanak ahhoz, hogy a zoldfeliiletek struktu-
ralt rendszerét ne csak mennyiségileg, hanem mindségi-
leg és kapcsolatrendszeriik szerint is vizsgaljuk. Emellett
a térinformatikai és halézatelméleti modszerek fejlédése
lehet6vé teszi a zoldinfrastruktira kvantitativ vizsgala-
tat és az egyes elemek kozotti 6koldgiai konnektivitas
modellezését is.

A TELEPULESI ZOLDINFRA-

STRUKTURA ALKALMAZASANAK

INDOKA ES HATASAI
A telepiilési zoldinfrastruktura vizsgalata sordn elenged-
hetetlen annak megértése, hogy a fejlesztések hatterében
milyen kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi indokok, moti-
vaciok allnak. A vilag népességének 45%-a, az Eurépai
Unio6 39%-a (tovabbi 36%-a kisvarosokban és agglomera-
cioban él) varoslako (United Nations 2025, EU 2026), ezért
a zoldinfrastruktira tudatos alkalmazésa a varosi kornye-
zetben kiilonosen fontos.

A varosi zoldinfrastruktira-elemek természeti meg-
oldasok, 6koszisztéma-szolgaltatasok alkalmazasaval
nagymeértékben hozzajarulnak a fenntarthato, élhet6
telepiilések kialakitasahoz (1. 4bra). Tobbek kozott
javithatjak a levegémindséget, képesek a hémérsék-
let szabalyozasara (hosziget-hatas mérséklése) és a

csapadékviz-gazdalkodéasra, a biologiai sokféleség meg-
Orzésére és javitasara, él16-, taplalkozasi-, vandorlasi- és
szaporodasi helyet biztosithatnak a teleptilések allat- és
novényvilaganak, valamint rekredcios célteriileteket

is kindlhatnak, amellyel az emberek fizikai és menta-

lis egészségének javitasadhoz is képesek hozzajarulni
(European Environment Agency 2021, UNECE (n.d.). Az
Eurdpai Unio szakpolitikai dokumentumai is megerdsitik,
hogy az 6koszisztéma-szolgaltatdsok nem csupan kornye-
zeti, hanem gazdasagi és tarsadalmi szempontbdl is kulcs-
fontossaguak, és azok integraldsa a tervezési és dontésho-
zatali folyamatokba elengedhetetlen (European Commis-
sion 201g).

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (European
Environment Agency. 2022) és egyéb kutatasok tamaszt-
jak ala, hogy dnmagdaban mar a zold kornyezet pozitiv
hatassal bir az emberek egészségére. Uj zoldfeliiletek
kialakitasaval vagy zoldfeliiletekben gazdag telepiilés-
részeken csokkenhet a blindzés és a vandalizmus (Ross
et al, 2016). A zoldfeliiletekre, fakra valo ralatas jotékony
hatast gyakorol a fizio-pszicholdgiai stresszre is. Emellett
a varosi zoldinfrastruktira er6siti a k6zosségi dsszetarto-
zast, tAmogatja a civil, onkéntes kezdeményezéseket és
segit csokkenteni a tarsadalmi kirekesztést és az elszi-
geteltséget. Mindezek fizikai, pszichologiai, érzelmi és
tarsadalmi-gazdasagi értelemben egyarant pozitiv hatas-
sal vannak az egyénre és a kozosségekre (Anderson et al.
2014, Zelenédk 2018). A varosi élelmiszertermelésben és
az oktatasban (kdrnyezeti tudatossag névelése) meghata-
rozd szerepet tolthetnek be a kozosségi kertek, amelyek
javitjak a varosi életminéséget, mikozben erdsitik a helyi
kozosségek egyiittmiikodését és identitasat (Faczanyi
2017, Faurest 2010). A zoldinfrastruktira emellett dssze-
kapcsolja a varosi és vidéki térségeket, valamint vonzo
lako- és munkakdornyezetet teremthet.

A zoldinfrastruktira beruhazasoknak, a varosi sza-
badterek zoldfeliileti fejlesztésének a sziikebb és a tdgabb
kornyezet ingatlanaraiban egyértelmtien kimutathaté
ingatlanérték-novel6 hatasuk van (Takacs 2016), vagy leg-
alabbis annyiban, hogy olyan tényez6k valnak lathatova,
amelyek az emberek szamara fontosak (kornyezet, eszté-
tika, komfort, energiahatékonysag). Az értéknoveld hatas
legerésebben a parkok, kozkertek, fasorok és rendezett
utcak kozvetlen kornyezetében érvényesiil, ugyanakkor a
kedvez6 hatas a tagabb kornyezet ingatlanéraiban is érzé-
kelhet6. (BFVT Kft. 2017) Egy szakirodalmi attekintéseket
0sszegzd tanulmany (Perivoliotis et al. 2023) szerint az
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1. abra/Fig. 1: Okoszisztéma-szolgéltatasok
tipusai / Types of Ecosystem Services
FORRAS/SOURCE: TEEB EUROPE / TEEB EUROPE
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European Union policy documents further confirm
that ecosystem services are not only of environmental
importance, but are also crucial from economic and social
perspectives, and that their integration into planning and
decision-making processes is essential (European Com-
mission, 201g).

The European Environment Agency (European Envi-
ronment Agency, 2022) and other studies confirm that
the presence of green environments alone has a posi-
tive effect on human health. The creation of new green
spaces or the presence of green space-rich urban districts
may help reduce crime and vandalism (Ross et al., 2016).
Visual exposure to green spaces and trees also has a ben-
eficial effect on physiological and psychological stress. In
addition, urban green infrastructure strengthens social
cohesion, supports civic and voluntary initiatives, and
helps reduce social exclusion and isolation. These effects
are collectively positive at physical, psychological, emo-
tional, and socio-economic levels, both for individuals and
communities (Anderson et al., 2014; Zelendk, 2018). Com-
munity gardens may play a significant role in urban food
production and education (including the enhancement
of environmental awareness), improving urban quality of

life while simultaneously strengthening cooperation and
identity within local communities (Faczanyi, 2017; Faur-
est, 2010). Green infrastructure can also connect urban
and rural areas and help create attractive residential and
working environments.

Green infrastructure investments and the develop-
ment of urban open green spaces have been shown to
have a clear positive impact on property values in both
their immediate and broader surroundings (Takécs,
2016), or at least to highlight environmental, aesthetic,
comfort-related, and energy-efficiency factors that are
important to residents. The value-increasing effect is most
pronounced in the immediate vicinity of parks, public
gardens, tree-lined streets, and well-maintained urban
spaces; however, positive effects can also be observed
in the wider property market context (BFVT Kft., 2017).
According to a review of the literature (Perivoliotis et
al., 2023), green infrastructure elements integrated into
properties (e.g. gardens, green roofs, green fagades) may
provide additional recreational and energy-related bene-
fits. However, beyond their positive impacts, green infra-
structure systems may furthermore generate negative
consequences. In addition to ecosystem services, so-called
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2. abra/Fig. 2: Mit értiink z&ld dzsentrifika-
cion? / What is meant by green gentrification?
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES, ANGUELOVSKI
ET AL. 2024 ANYAGA ALAPJAN / CREATED BY THE AUTHORS,
BASED ON ANGUELOVSKI ET AL, 2024
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(plL.: kert, zoldtetd, zoldhomlokzat) tovabbi rekreacids és
energetikai elényoket is nyijthatnak.

Ugyanakkor a zoldinfrastruktiranak a pozitiv hatdsain
kiviil negativ kovetkezményei is lehetnek. Az 6koszisz-
téma-szolgaltatasok mellett el6fordulhatnak igynevezett
Okoszisztéma-disszolgaltatasok is (Lyytiméki et al. 2009).
A zoldinfrastruktira-elemek elésegithetik az egyes kart-
ev( rovarok, allatok és invaziv névényfajok terjedését, az
allergén pollenek fokozasat. Emellett az infrastruktira-
ban is karokat okozhatnak (pl.: lehull6 agak, fak gyoke-
rei okozta problémak), illetve bizonyos zéldfeliiletek (pl.:
varosi parkok) a blinzés helyszineként is funkcional-
hatnak. A zoldinfrastruktura fejlesztések altal érintett
varosrészekben az ingatlan arak novekedése tarsadalmi
egyenl6tlenségekhez, illetve a lakhatési hozzaférhetség
romlaséahoz is vezethet. Ezt a folyamatot ,zold dzsentrifi-
kécié"-nak nevezziik (Lei et al. 2025, Anguelovski 2024),
amelynek a mechanizmusat a 2. 4bra részletesen szem-
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noveli az ingatlanértékeket és a lakhatéasi koltségeket,
masrészt 4j, magasabb statuszu lakokat célzo fejlesz-
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valtozasok egyszerre vezetnek kozvetlen és kozvetett
kiszoritashoz, mik6zben a zoldfeliletek béviilése tovabbi
befektetéseket vonz, igy onmagat erdsité folyamatta valik.
Ennek eredményeként a jobb kornyezeti adottsagy, klima-
biztosabb varosrészek egyre inkabb a magasabb statuszu
csoportok szadmara valnak elérhet6vé, mig a hatranyos
helyzet(i csoportok kiszorulnak ezekrél a teriiletekrol.
Fontos kiemelni, hogy sok esetben nem maga a zold-
infrastruktira a probléma, hanem a rossz tervezés vagy
fenntartas (pl.: elhanyagolt parkok a b{indzés helyszi-
nei lehetnek; nem megfeleld fahely kialakitasa okozta
burkolat-, k6zmi-sériilés stb.), vagy éppen a tarsadalmi-
gazdasagi 0sszefiiggések ignoraldsa, azaz a tervezdk
vagy a dontéshozok nem veszik figyelembe, hogy az adott
beavatkozas miként hat az ott él6 emberekre, a helyi
kozosségekre, a természetre és a gazdasagi viszonyokra.
Az Eurdpai Uni6 stratégiai dokumentuma (European
Commission 2013) szerint a zoldinfrastruktura azon az
elven alapul, hogy a természet és a természetes folyama-
tok meg6rzése, védelme és javitasa, illetve az emberi tar-
sadalom szdmara a természetb6l szdrmazoé szamos elény
tudatosan integralddik a tertilet-, és teleptiilésrendezésbe
és a -fejlesztésbe. A zoldinfrastruktira szamos el6nyt kindl
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ecosystem disservices may also occur (Lyytiméki et al.,
2009). Green infrastructure elements may facilitate the
spread of certain pest insects, animals, and invasive plant
species, as well as increase allergenic pollen concentra-
tions. They may additionally cause damage to infrastruc-
ture (e.g. falling branches or problems caused by tree root
systems), and certain green spaces (e.g. urban parks) may
also serve as locations for criminal activity.

Furthermore, green infrastructure development may
lead to social inequalities and reduced housing affordabil-
ity in affected urban areas due to rising property prices.
This process is referred to as “green gentrification” (Lei et
al., 2025; Anguelovski, 2024), and its mechanism is illus-
trated in detail in Figure 2. The process of urban green-
ing both directly increases property values and housing
costs, and indirectly generates new developments target-
ing higher-status residents. As shown in Figure 2, these
changes simultaneously lead to both direct and indi-
rect displacement, while the expansion of green spaces
attracts further investment, resulting in a self-reinforcing
cycle. Consequently, urban areas with improved environ-
mental quality and higher climate resilience increasingly
become accessible primarily to higher-status groups,
while disadvantaged populations are displaced from
these areas.

It is important to emphasize that in many cases the
problem does not lie in green infrastructure itself, but
rather in inadequate design or maintenance (e.g. neglected
parks becoming sites of criminal activity, inappropriate
tree pit design, etc.), or in the neglect of socio-economic
interrelations, meaning that planners or decision-makers
fail to consider how a given intervention affects local resi-
dents, communities, the natural environment, and eco-
nomic conditions.

According to the European Union's strategic docu-
ment (European Commission, 2013), green infrastructure
is based on the principle that the conservation, protec-
tion, and enhancement of nature and natural processes, as
well as the conscious integration of the multiple benefits
derived from nature for human society, are incorporated
into spatial planning and territorial development. Green
infrastructure offers a wide range of advantages compared
with so-called gray infrastructure, which typically serves a
single function. Green infrastructure strongly supports the
effective implementation of policies whose objectives can
be fully or partially achieved through nature-based solu-
tions. Green infrastructure investments generally provide
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high returns. As a result, in recent years, an increasing
number of municipal governments have recognized that
the protection of natural capital and the creation of livea-
ble settlements can be ensured through green infrastruc-
ture investments. Accordingly, the European Union and
numerous municipalities have developed strategies and
implementation roadmaps, and green infrastructure ele-
ments are increasingly emphasized in legislation as well
as in urban development and spatial planning documents.
It is essential that green infrastructure developments form
coherent systems and networks. For this, it is indispensa-
ble that such networks first emerge at the local level, and
subsequently become organically integrated into regional,
national, and ultimately transboundary systems (European
Commission, 2013).

The intensive growth of settlements, the increasing
proportion of built-up areas, the coalescence of certain
urban areas, and the rapid pace of climate change adap-
tation pose significant challenges for urban planners in
determining where and how—i.e. through which methods
and in which spatial contexts—green infrastructure can be
expanded. The rapid development of science and technol-
ogy is helping to fuel the increasingly widespread adop-
tion of innovative solutions in densely built urban envi-
ronments, aimed at increasing the proportion of green
spaces and creating climate-adaptive, multifunctional
public spaces. These solutions include, among others,
various types of green roofs and green fagades applied to
buildings and structures, as well as multifunctional green
spaces that play a significant role in stormwater manage-
ment and recreation. The diversity of green infrastructure
elements has significantly expanded in recent years, and
ongoing scientific and technological progress is expected
to result in the emergence of further, even more efficient
nature-based solutions in the near future (Lei et al., 2025).

GREEN INFRASTRUCTURE

AS A NETWORK
In addition to research on the multifunctionality of green
infrastructure, the exploration and analysis of the rela-
tionships between system components is of particular
importance. The degree of multifunctionality and connec-
tivity is closely interrelated. The beneficial ecological, cli-
matic, and social effects of green infrastructure elements
are most effectively realized when they form a spatially
and functionally connected, coherent network (European
Commission, 2013).
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3. abra/Fig. 3: A zéldinfrastruktara hatékony-
séga elszigeteltség és haldzatossag
alapjén / The efficiency of green infrastructure
based on isolation and connectivity
FORRAS/SOURCE: SAJAT SZERKESZTES / CREATED BY
THE AUTHORS
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a sziirke infrastruktiraval szemben. A zoldinfrastruktura
nagyban tdmogatja azoknak a szakpolitikdknak a haté-
kony megval6sitasat, amelyek céljai részben vagy teljes
mértékben természetalapi megoldasokkal érheték el.
A zoldinfrastruktira-fejlesztések altalaban magas meg-
tériilést kindlnak. Ennek kovetkezményeként az elmult
években egyre tobb varosvezetés jott ra arra, hogy a ter-
mészeti téke védelmét, az élhet6 telepiilések kialakita-
sat zoldinfrastruktura beruhazasokkal lehet garantalni.
Ennek érdekében az Eurépai Unio és szamos telepiilés
dolgozott ki stratégidkat, beavatkozasi {itemterveket, vala-
mint jogszabalyokban, telepiilésfejlesztési és -rendezési
dokumentumokban is egyre nagyobb hangsulyt kapnak a
zoldinfrastruktira-elemek. Fontos, hogy a zoldinfrastruk-
tura-fejlesztések rendszert, hal6zatot alkossanak. Ehhez
elengedhetetlen, hogy el6szor helyi szinten alakuljon ki a
halézat, majd azok szervesen integralddjanak a regiona-
lis, majd a nemzeti, majd pedig a hataron atnyil6 rendsze-
rekbe (European Commission 2013).

A telepiilések intenziv névekedése, az egyre
nagyobb beépitett teriiletek aranya, illetve egyes tele-
piilések dsszenovése, a klimavaltozashoz valé gyors
titem1 alkalmazkodds miatt nagy kihivast jelent a
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telepiiléstervezéknek, hogy hol és hogyan, azaz milyen
modszerekkel és milyen teriileten lehet névelni a zoldinf-
rastrukturat. A tudomdny és a technoldgia gyors itemti
fejlédése hozzajarul ahhoz, hogy a strlin beépitett tele-
piilési kornyezetben egyre szélesebb korben terjedjenek
el azok az innovativ megoldasok, amelyek a zoldfeliile-
tek ardnyanak novelését és a klimaadaptiv, multifunkci-
ondlis kozteriiletek kialakitasat célozzak. E megoldasok
kozé tartoznak tobbek kozott a kiilonféle épiileteken,
épitményeken alkalmazhat¢ zoldteték, zoldhomlokzatok
vagy a csapadékviz-gazdalkodésban, a rekredciéban nagy
szerepet betoltd multifunkciondlis zoldfeliletek. A zold-
infrastruktara-elemek sokszintisége az elmult években
jelentésen béviilt, és a tudomany, valamint a technoldgia
fejlédése varhatoan djabb, még hatékonyabb természe-
talapt megoldasok megjelenését eredményezi a kozeljo-
v6ben (Lei et al, 2025).

ZOLDINFRASTRUKTURA

MINT HALOZAT
A zoldinfrastruktira multifunkcionalitasanak kuta-
tasa mellett kiemelt jelent6séggel bir a rendszert alkoto
elemek kozotti kapcsolatok feltarasa és elemzése.
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Continuous green infrastructure networks not only
support habitat continuity and the sustainability of eco-
logical processes, but also significantly contribute to
urban resilience in the context of climate change impacts
and to improving population quality of life (European
Commission, 2013). The following figure (Figure 3) clearly
illustrates that when organized into a network, green
infrastructure elements function in a significantly more
efficient and versatile manner than when they exist in iso-
lation.

Green infrastructure elements together form a coordi-
nated and ecologically sustainable system that supports
the maintenance of urban ecosystem stability. Further-
more, the integration and networked organization of
these elements enable the effective provision of ecosys-
tem services within urban space, including, among others,
air purification, water management, as well as the main-
tenance of biodiversity and recreational opportunities
(European Commission, 2013).

The application of network theory and landscape ecol-
ogy plays a particularly important role in the analysis of
relationships between green spaces. In order to reduce
ecological fragmentation and preserve biodiversity, green
networks can operate in a coordinated and efficient man-
ner, thereby ensuring a sustainable urban environment
(Forman, 1995; Newman, 2010). A key concept in land-
scape ecology is the so-called “green corridor” or “eco-
logical corridor,” which refers to the facilitation of flows
between green space elements. This is particularly impor-
tant for the movement of plants and animals, as well as
for maintaining biodiversity. In urbanized environments,
where natural areas are highly fragmented, the role of
green corridors is critical. These corridors enable the con-
servation of biodiversity by connecting isolated habitats,
thereby facilitating species mobility and ensuring the con-
tinuity of ecological relationships (Hilty et al., 2006).

Green infrastructure networks can be interpreted
through both structural and functional approaches (Ben-
edict et al., 2006; LaPoint et al., 2015; Ahern, 2007). The
structural interpretation refers to the spatial pattern of
physical “green” elements, that is, the spatial distribu-
tion and connectivity of green spaces, habitat patches,
and corridors. A network is considered structurally
connected if green elements are physically linked and
form a continuous spatial system. The functional inter-
pretation, in contrast, refers to the actual ecological and
social functioning of green infrastructure, such as climate
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regulation, water retention, or the facilitation of species
movement.

It is important to emphasize that functional connectiv-
ity may also exist in cases where structural continuity is
not fully present, provided that ecological processes are
still able to traverse the system. Conversely, the opposite
may occur: spatially connected areas forming a structural
network may fail to function effectively if, for example,
the connecting corridor is too narrow or ecologically
degraded. In such cases, functional connectivity is only
partial or may be absent altogether.

In summary, structural connectivity analysis addresses
the question of “Where are green infrastructure elements
located and how are they spatially connected?”, while
functional analysis focuses on “How do green infrastruc-
ture elements operate together, and what services do they
provide?”. It can be concluded that the two approaches
are complementary: the structural network provides the
framework, while the functional perspective describes its
operation (Lei et al., 2025; Hansen et al., 2014).

In the context of urban green infrastructure planning,
a long-standing debate exists in the literature regarding
whether fewer, large, contiguous green spaces or a larger
number of smaller but well-connected elements provide
more effective ecosystem services. A universal conclusion
cannot be drawn, as effectiveness strongly depends on
urban structure, ecological objectives, and spatial context.
Nevertheless, the general direction of the scholarly con-
sensus (Benedict et al., 2006; Forman, 19g95; Tzoulas et al.,
2007, Lei et al., 2025) indicates that the highest ecological
and social efficiency is achieved through multi-scale, net-
work-based green infrastructure systems. This approach
combines the ecological stability of large core areas with
the spatial accessibility and functional connectivity of
smaller green patches, thereby promoting a more bal-
anced urban distribution of ecosystem services and long-
term sustainability.

In this context, the principles of land sharing and land
sparing become relevant (Lei et al., 2025). The land-shar-
ing approach is characterized by low-density, dispersed
urban development, in which built-up areas are inter-
spersed with smaller, interconnected green spaces. How-
ever, this spatial structure contributes to urban sprawl
and reduces the extent of large, contiguous natural or
semi-natural areas within the landscape. In contrast, the
land-sparing approach promotes compact urban develop-
ment, in which settlements grow in a more concentrated
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4. abrafFig. 4: Foldmegosztés és foldmegtaka-
ritds térszerkezeti 6sszehasonlitasa / A spatial
comparison of land distribution and land conser-
vation

SOURCE: CREATED BY THE AUTHORS
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A multifunkcionalités és az 6sszekapcsoltsag mértéke
szorosan Osszefiigg. A zoldinfrastruktura-elemek kedvez6
okologiai, klimatikus és tarsadalmi hatdsai akkor érvé-
nyesiilnek a leghatékonyabban, ha azok térben és funk-
ciondlisan dsszekapcsolt, koherens halozatot alkotnak
(European Commission, 2013). Az egybefiiggd zoldinfra-
struktira-halézatok nemcsak az él6helyek folytonossagat
és az 0koldgiai folyamatok fenntarthatdsagat tdmogatjak,
hanem nagymértékben hozzajarulnak a varosi ellendl-
l6képesség (klimavaltozas hatéasai) és a lakossag életmi-
néségének javitdsahoz is (European Commission 2013).
Az alabbi 4bra (3. 4bra) jol szemlélteti, hogy a zoldinfra-
struktura-elemek halézatba szerveztdve sokkal hatéko-
nyabban és sokoldalubban miikddnek, mint elszigetleten.
A zpldinfrastruktira-elemek egyiitt egy olyan dssze-
hangolt és 6koldgiailag fenntarthat6 rendszert alkotnak,
amelyek segitik a varosi 6koszisztémak stabilitdsanak
meg6rzését. Emellett ezen elemek integralasa, halézati
szervezOdése lehet6vé teszi az 0koszisztéma-szolgal-
tatasok hatékony megjelenését a varosi térben, amely
magéaban foglalja tobbek kozott a leveg6tisztitast, a viz-
gazdalkodast, valamint a biodiverzitas és a rekreacios
lehet8ségek fenntartasat (European Commission, 2013).
A halézatelmélet és a tajokologia alkalmazasa a zoldfelii-
letek kozotti kapcsolatok vizsgélataban kiemelten fontos
szerepet jatszik. Az ckologiai fragmentacio csokkentése
és a biologiai sokféleség meg6rzése érdekében a zoldha-
l6zatok 6sszehangoltan és hatékonyan képesek miikddni,
biztositva a fenntarthato varosi kérnyezetet (Forman 1995,

Newman 2010). A tajokoldgia egyik kulcsfogalma a ,zold-
folyosd” vagy “0koldgiai folyosd”, amely a zoldfeliiletek
kozotti &ramlas biztositasat jelenti. Ez kiillontsen fontos
a novények és allatok mozgasa, valamint a biodiverzitas
fenntartdsa szempontjabdl. Az urbanizalt kornyezetek-
ben, ahol a természeti teriiletek széttoredeznek, a zoldfo-
lyosok szerepe 1étfontossagu. E folyosok teszik lehetévé
a bioldgiai sokféleség meg6rzését, mivel 6sszekotik az
izolalt él6helyeket, igy el6segitik az élévilag mobilitasat
és biztositjak az 6kologiai kapcsolatok folytatédasat (Hilty
et al. 2006).

A zoldinfrastruktira-halézatok értelmezheték struk-
turdlis és funkcionalis megkozelitésben is (Benedict et al.
2006, LaPoint et al. 2015, Ahern 2007). A strukturalis értel-
mezés a fizikai ,z6ld” elemek térbeli mintdzatat, azaz a
zoldfeliiletek, él6helyfoltok és folyosok térbeli elhelyezke-
dését és kapcsolodasat irja le. A halézat akkor tekinthet6
strukturalisan dsszefiiggének, ha a zold elemek fizikailag
kapcsolddnak egymashoz, a térben 0sszefliggd rendszert
alkotnak. A funkcionélis értelmezés a zoldinfrastruktira
valos 6kologiai és tarsadalmi mitikodését jeloli, mint pél-
daul a klimaszabalyozast, a vizmegtartast vagy az élélé-
nyek mozgésat lehet6vé tevd tényleges kapcsolatokat. Fon-
tos kiemelni, hogy a funkciondlis 6sszekotés abban az eset-
ben is fennallhat, ha a strukturalis kapcsolat nem teljesen
folytonos, de az 6kologiai folyamatok még képesek atjutni
rajta. Ez azonban forditott esetben is igaz lehet: el6fordul-
hat, hogy két teriilet térben 6sszekapcsolt, azaz struk-
turdlis halézatot alkot, de példaul az 6sszekapcsolodast
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form with higher density. As a result, larger continuous
non-built areas can be preserved in the urban periph-
ery, which may benefit ecological networks as well as
agricultural and recreational land uses. However, due to
the increased density of built environments, less space
remains available for the implementation and spatial
connectivity of green infrastructure elements (Figure 4).
Consequently, the capacity to provide urban ecosystem
services becomes more limited. In densely built urban
environments, the creation of new, large-scale green infra-
structure elements primarily presents a challenge due to
limited spatial availability. However, the improvement of
green space provision and accessibility within compact
urban fabrics can also be achieved through the reinter-
pretation and adaptive reuse of existing underutilized
areas. In this context, the literature (Mathey et al., 2015)
identifies brownfield sites as development locations with
high potential, as these formerly industrial or economic
areas—currently often underutilized—provide opportuni-
ties for the introduction of new green space functions and
ecological functions.

Such sites are frequently characterized by spontane-
ous vegetation cover, where plant communities formed
through natural succession may also be interpreted as
potential components of urban green infrastructure net-
works. At the same time, due to their industrial legacy,
they are often affected by soil contamination; therefore,
their redevelopment requires remediation as a prerequi-
site, which is a complex, time- and cost-intensive process.

For these reasons, the literature emphasizes that
urban green infrastructure development cannot rely
exclusively on large-scale interventions, but that small-
er-scale, multifunctional green space developments that
strengthen network connectivity also play a key role
(Hansen et al., 2014). These interventions collectively
contribute to the functionality of the green infrastructure
network, even if they appear individually to be of lim-
ited scale. In many cases, decision-makers tend to under-
estimate the benefits of smaller-scale green infrastruc-
ture projects, considering them insignificant compared
to larger interventions, despite the fact that they play a
decisive role in the construction and connectivity of green
infrastructure networks.

With the progression of urbanization, cities continu-
ously expand spatially, the proportion of built-up areas
increases, population density rises, while the extent of
undeveloped open spaces declines. All of this results in a
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decrease in the amount of public recreational green space
per capita (Kabisch et al., 2015) (Figure 4). This process
has a negative impact on green infrastructure, and conse-
quently on urban microclimate, air quality, sustainability,
and quality of life.

As a consequence of these dynamics, suburbanization
intensifies: an increasing number of people move to the
outskirts of large cities and into metropolitan agglomer-
ations, in the hope of finding a more favorable, greener
environment. In the short term, this may indeed improve
the green space provision of the affected population,
since outward migration temporarily reduces the num-
ber of urban residents, thereby increasing the per capita
availability of public recreational green space. However,
this may be misleading: the actual extent of green spaces
does not necessarily increase, as already built-up areas
remain unchanged; only a reduction in population leads
to more favorable per capita indicators, while the urban
spatial structure and green infrastructure themselves do
not improve.

Those who relocate to the agglomeration—among
other reasons, in search of greener environments, lower
building density, and better perceived quality of life—may
initially have easier access to larger, contiguous green
areas, which are typically more abundant in peri-urban
zones and often more quickly accessible. However, this
situation may change relatively rapidly. If the popula-
tion of suburban settlements continues to grow, further
expansion of these settlements may lead to the conver-
sion of additional open spaces into built-up areas. This
process is also referred to as “suburban sprawl,” which
generates the same problem as in large cities: decreasing
green spaces and increasing built-up density (Kabisch et
al., 2015; Wolch et al., 2014). As a result, suburban settle-
ments may lose the very green space-related appeal that
originally motivated out-migration from the city.

This process may be described as an “urbanization
paradox,” the phenomenon whereby those who move
from large cities to suburban areas in search of better
green space provision may ultimately contribute to the
loss of green spaces through large-scale relocation and
subsequent development pressure.

European Union policy frameworks (European Com-
mission n.d.) also emphasize increasing land-use effi-
ciency and mitigating urban sprawl, thereby promoting a
transition toward more sustainable, compact urban devel-
opment models.
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biztosité zold folyoso til keskeny vagy zavart, akkor a
funkciondlis kapcsolat csak részben vagy egyaltalan nem
miikddik. Osszességében a strukturélis kapcsolat vizsga-
lata a ,Hol vannak és hogyan kapcsolédnak egyméashoz
a zoldinfrastruktura-elemek?” kérdésre ad valaszt, mig a
funkcionalis értelmezés a ,Hogyan miikodnek a zoldinfra-
struktura-elemek egyiitt, milyen szolgaltatasokat biztosita-
nak?” kérdésre keresi a valaszokat. Megallapithatd, hogy a
két megkozelités kiegésziti egymast, a strukturalis halozat
biztositja a keretet, a funkcionalis pedig annak a m{ikodé-
sét (Lei et al. 2025, Hansen et al. 2014).

A vérosi zoldinfrastruktura szervezésének kérdésében
a szakirodalomban régéta fenndll a vita akozott, hogy a
kevesebb, de nagy kiterjedést, 6sszefliggd zoldfeliilet, vagy
a tobb, kisebb, de jol halézatba kapcsolt elemek biztositjak
hatékonyabban az 6koszisztéma-szolgaltatasokat. A kér-
désben egyértelmt, univerzalisan érvényes allasfoglalas
nem adhato, mivel a hatékonysag erésen fligg a varosi
struktiratdl, az 6kologiai céloktol és a térbeli kontextustal.
Ugyanakkor a szakirodalmi konszenzus irdnya (Benedict
et al. 2006, Forman 1995, Tzoulas et al. 2007, Lei et al, 2025)
egyértelmiien abba az irAnyba mutat, hogy a legnagyobb
okologiai és tarsadalmi hatékonysagot a tobb léptékd,
halozatba szervezett zoldinfrastruktira-rendszerek bizto-
sitjak. Ez a megkdzelités a nagyobb magteriiletek 6kolo-
giai stabilitdsat kombinéalja a kisebb zoldfoltok &ltal nyuj-
tott térbeli elérhet6séggel és funkcionalis kapcsoltsaggal,
igy elOsegitve az 6koszisztéma-szolgaltatasok kiegyenlitet-
tebb varosi eloszlasat és hosszu tava fenntarthatdsagat.

Ezzel kapcsolatban felmeriil a foldmegosztés és a fold-
megtakaritas elve (Lei et al. 2025). A foldmegosztas elve
szerint a telepiilések alacsony stirtiségd, elszort beépi-
téssel terjednek, ahol a beépitett teriiletek kozott kisebb,
egymassal osszekapcsolt zoldfeliiletek jelennek meg. Ez a
térszerkezet azonban a telepiilések szétteriilését (sprawl)
eredményezi, csckkenti a nagy, 6sszefliggd természetko-
zeli szabadtertileteket a tdjban. Ezzel szemben a foldmeg-
takaritas elve a beépités koncentraltsagara torekszik,
azaz a telepiilések kisebb teriileteken, magasabb beépi-
tési stirtiséggel fejlédnek (compact development). Ennek
eredményeként nagyobb, 0sszefiiggé nem beépitett teri-
letek maradnak fenn a telepiilések kornyezetében, amely
el6nyos lehet az 6koldgiai halézatok és a mez6gazdasagi,
valamint rekredcios teriiletek szdméara. Azonban a kon-
centralt, siir(in beépitett telepiilésszerkezet kovetkezté-
ben kevesebb rendelkezésre all6 teriilet marad a zoldinf-
rastruktuira-elemek elhelyezésére, valamint ezek térbeli

osszekapcsoltsaganak kialakitasara (4. dbra). Ennek
kovetkezményeként korlatozottabba valik a varosi 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok biztositasa. A stirtin beépitett
varosi kornyezetekben 1j, nagy kiterjedést zoldinfrastruk-
tura-elemek kialakitdsa elsésorban a korlatozott teriileti
lehet6ségek miatt jelent kihivast. Azonban a zoldfeliileti
ellatottsag és elérhetdség javitasa a slirti varosi szovetben
a meglévo alulhasznositott teriiletek tjraértelmezésével
is megvalosithaté. Ebben a kontextusban a szakirodalom
(Mathey et al. 2015.) a barnamezés teriileteket kiemelt
potencidllal rendelkez6 fejlesztési helyszinként azono-
sitja, mivel ezek a korabbi ipari és gazdasagi funkciojukat
vesztett, jelenleg gyakran alulhasznositott varosi teri-
letek lehet6séget teremtenek 1j zoldfelileti és 6kologiai
funkcidk befogadasara. Ezek a teriiletek gyakran spontan
vegetacioval boritottak, ahol a természetes szukcesszid
kovetkeztében kialakul6 novényallomany a varosi zold-
infrastruktara-halézat potencialis elemeként is értelmez-
het6. Ugyanakkor ipari multjukbél adédéan sok esetben
talajszennyezettség jellemzi ezeket, ezért a fejlesztésiik
el6feltétele a kArmentesités, amely Gsszetett, id6- és kolt-
ségigényes folyamat.

Mindezek miatt a szakirodalom hangstlyozza, hogy a
varosi zoldinfrastruktura fejlesztése nem kizarélag nagy
léptékl beavatkozasokra épiilhet, hanem a kisebb, hals-
zati elemeket erdsit6, multifunkciondlis zoldfeliileti fejlesz-
tések is kulcsszerepet jatszanak (Hansen et al. 2014). Ezek
a beavatkozasok egylittesen jarulnak hozza a zoldinfra-
struktira-halézat miikod6képességéhez, még akkor is, ha
egyenként kisebb léptékilinek tlinnek. Sok esetben a don-
téshozodk a kisebb zoldinfrastruktura-fejlesztési projektek
el6nyeit alabecsiilik, a nagyobb projektekhez képest jelen-
téktelennek gondoljak, pedig a zoldinfrastruktira-halézat
épitésében meghatarozo szerepet toltenek be.

Az urbanizaci6 elérehaladaséaval a varosok térben
folyamatosan novekednek, emelkedik a beépitett tertile-
tek aranya, fokozddik a népstirtiség, mikozben a beépitet-
len, szabad teriiletek kiterjedése csokken. Mindez az egy
fére juté kozhasznalati rekreacios zoldfeliilletek mennyi-
ségének csokkenését eredményezi (Kabisch et al. 2015) (4.
abra). Ez a folyamat kedvez6tlentil hat a zoldinfrastruktu-
rara, ezéltal a varosi mikrokliméra, a leveg6minéségre és a
fenntarthatésagra, az életmindségre. E folyamatok kovet-
kezményeként a szuburbanizacié erdsodik: egyre tobben
koltoznek a nagyvarosok kornyékére, az agglomeracioba,
abban a reményben, hogy ott kedvezébb, zold kornyeze-
tet taldlnak. Ez rovid tdvon valéban javithatja az érintett
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GREEN INFRASTRUCTURE

NETWORKS AND GREEN SPACE

ACCESSIBILITY
The World Health Organization Regional Office for Europe
(hereafter WHO Europe) report “Urban Green Spaces
and Health” highlights accessibility to green spaces as an
important indicator. Its aim is that such spaces should be
located within short distances from residential areas and
be connected through adequate pedestrian infrastruc-
ture. According to the report, a walking distance of five
minutes, or approximately 300 meters, can be considered
an acceptable level of physical accessibility, within which
at least 0.5-1 hectare of publicly accessible recreational
green space should be available.

The WHO Europe report “Assessing the value of urban
green and blue spaces for health and well-being” (2023)
further emphasizes the importance of accessibility, availa-
bility, and design considerations of green and blue spaces,
and provides tools for practical assessment; however, it
does not define specific m? per capita target values. The
WHO Europe GreenUr tool, currently being tested, is spe-
cifically designed to measure the availability and accessi-
bility of green spaces in urban areas and to estimate their
potential health impacts. These frameworks indicate that
the WHO considers not only quantitative area-based indi-
cators, but also the accessibility and distribution of green
space as crucial factors.

Although it is frequently stated in scientific litera-
ture and certain urban development strategies—often
with reference to the WHO—that at least g m? of publicly
accessible recreational green space per capita should be
provided, no universally standardized numerical target is
formally established in WHO documents. The WHO does
not issue a binding recommendation of this type in its
official European or global guidelines. At the same time,
international literature and European overview reports
(European Environment Agency, 2023) include various
urban green space target values and accessibility stand-
ards, which are independently applied in some municipal
regulations or national planning frameworks.

For example:

- In the city of Berlin, regulations specify that at least
o.5-hectare recreational green spaces should be acces-
sible within 500 meters or a 5-10 minute walking
distance, while for parks of at least 10 hectares, an
acceptable accessibility threshold is 1-1.5 km. In this
context, access to at least 6 m? per capita of smaller
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green spaces (public parks, gardens) and 7 m? per
capita of larger green spaces (urban parks, forests) is
defined for residents (Senate Department for Urban
Development and Housing, Berlin, 2020).

- Italian urban planning regulations prescribe
a minimum of g m? of park and public space per cap-
ita for recreational purposes (Ministero dei Lavori
Pubblici, 1968).

+ Budapest’s urban development documents and strat-
egies, such as the Green Infrastructure Development
and Maintenance Action Plan (Rado Dezs6 Plan), set
a target value of 7 m? per capita of publicly accessi-
ble recreational green space by 2035, compared to the
current value of approximately 6 m? per capita (Buda-
pest Févaros Onkorményzata; BFVT Kft. 2025).

The assessment of green space provision is therefore not
solely based on quantitative area-based indicators (e.g.

m? per capita), but must also include the analysis of acces-
sibility, which can likewise be quantified. For urban areas,
it is more appropriate to examine the distance or walking
time (minutes) required from residential locations to reach
publicly accessible recreational green spaces, rather than
relying exclusively on total green space extent.

Aggregated municipal-level indicators based on green
space area and population may provide a distorted pic-
ture: for instance, changes in population size may suggest
improvements or deterioration in green space provision
without any actual change in the spatial extent of green
areas. Furthermore, aggregated indicators do not reveal
the spatial distribution of publicly accessible recreational
green spaces, nor do they identify districts with green
space deficits or areas where recreational accessibility is
limited.

A wide range of GIS-based methods is currently avail-
able for assessing the accessibility of publicly accessible
recreational green spaces. A simple approach involves the
use of buffer zones drawn around green spaces, repre-
senting distances equivalent to 5, 10, or 15 minutes’ walk-
ing time(Figure 5). However, this method does not take
into account the actual street network or real pedestrian
routes, and therefore may distort accessibility estimates.

However, Budapest’s environmental state assessment
provides a forward-looking example, as it clearly illus-
trates the distance of publicly accessible recreational
green spaces from residential areas. By applying an Open-
StreetMap-based street network and isochrone analysis,
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5. abra/Fig. 5: Zoldfeliletek elérhetéségének
vizsgélata / Assessment of accessibility to
green spaces
FORRAS/SOURCE: XV1. KERULETI ZOLDINFRASTRUKTURA
FEJLESZTESI £S FENNTARTASI AKCIOTERV, RESPECT KFT. /
GREEN INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT
AND MAINTENANCE ACTION PLAN OF DISTRICT XVI,
RESPECT LTD.

lakossag zoldfeliileti ellatottsagat, mivel a varosbdl tor-
téno kikoltozés kezdetben mérsékli az ott él6k szamat,
igy novelheti az egy fore jutd kozhasznalat rekreécios
zoldfeliilet mutatojat. Ez azonban félrevezet6 lehet: a
zoldfeliiletek tényleges kiterjedése nem feltétlen novek-
szik, a mar beépitett teriiletek tovabbra is fennmaradnak,
csupan a lakossagszam csokkenése eredményez kedve-
z6bb egy fore juto értéket, mikozben a varosi térszerke-
zet és a zoldinfrastruktira nem javul. Az agglomeracidba
tobbek kozott a zoldebb kornyezet keresése, az alacso-
nyabb beépitési slirtiség és a jobb életmindség reménye
miatt kikoltoz6k kezdetben valéban konnyebben érhe-
tik el a nagyobb, dsszefiigg6 zoldfeliileteket, amelyek a
telepiilések peremteriiletein jellemz6en nagyobb arany-
ban fordulnak el6, és gyakran rovidebb elérési id6vel is
rendelkeznek. Ez a helyzet azonban viszonylag gyorsan
megvaltozhat. Amennyiben az agglomeracids telepiilések
népessége tovabb novekszik, a telepiilések béviilése tjabb
szabadtertiiletek beépitéséhez vezethet. Ezt a folyamatot
»suburban sprawl”-nek is nevezhetjiik, amely ugyanazt a
problémat hozza létre, mint a nagyvarosokban: csokkend
zoldfeliiletek és novekvo beépitettség (Kabisch et al, 2015,
Wolch et al, 2014). Ennek kovetkeztében az agglomeracios
telepiilések rovid id6n beliil elveszithetik azt a zoldfeliile-
tekhez kapcsolédo vonzerét, amely eredetileg a kikolto-
zés motivacidjat jelentette. Ezt a folyamatot ,urbanizacios
paradoxonnak” is nevezhetjiik, amely arra utal, hogy a
nagyvarosokbdl a kedvez6 zoldfeliileti ellatottsdg miatt az
agglomeracioba kikoltozok épp a zoldfeliileteket szamol-
jak fel azzal, hogy nagy szamban kikoltoznek.

Az Eurdpai Unid szakpolitikai keretei (European Com-
mission n.d.) is a teriilethasznalat hatékonysaganak néve-
lését és a varosi terjeszkedés mérséklését hangsulyozzak,
el6segitve a fenntarthato, kompakt varosmodellek ira-
nyéaba torténd elmozdulast.

ZOLDINFRASTRUKTURA-

HALOZAT ES A ZOLDFELULETI

ELLATOTTSAG
A World Health Organization Europe (tovabbiakban
WHO) ,Urban Green spaces and Health” cim1 jelentése
kiemeli a zoldfeliiletek elérhet6ségét, mint fontos indi-
katort. Célja, hogy azok a lakéhelyekt6l rovid tavolsagra
legyenek és megfelel6 gyalogos kapcsolat legyen hozza-
juk. A jelentés szerint 5 perc vagy koriilbelill 300 méter
tekinthet6 elfogadhato fizikai elérhet6ségnek, ilyen kor-
zetben legyen legalabb o,5-1 hektarnyi rekreacios koz-
hasznalati zoldfelilet. A WHO ,Assessing the value of
urban green and blue spaces for health and well-being”
2023-ban publikalt jelentése a z6ld-kék terek elérhetsé-
gének, hozzaférhetéségének és tervezési szempontjainak
fontossagat hangsulyozza, valamint eszkézoket ad a gya-
korlati értékeléshez, ugyanakkor nem hataroz meg konk-
rét m?/f6 célértéket. A WHO Europe GreenUr eszkoze
kifejezetten arra késziil - jelenleg tesztelés alatt dll -, hogy
mérje a zoldfeliiletek rendelkezésére allasat és elérhe-
téségét a varosokban, illetve kiszamitja azok lehetséges
egészségiigyi hatasait. Ezek alapjan megdllapithatd, hogy
a WHO a mennyiségi tertiletadatok mellett kiemelten fon-
tosnak tekinti a zold ellatottsagot is. Bar a tudoményos
irodalomban és bizonyos varosfejlesztési stratégidkban
gyakran emlegetik a WHO-ra hivatkozva, hogy egy tele-
pulésen legaldabb gm?/f6 legyen az egy fére juté kozhasz-
nalati rekreacids zoldfeliilet, azonban a WHO dokumen-
tumaiban nincs egységesen ajanlott, standard szadmérték
rogzitve, a WHO nem javasol konkrét m?/f6 értéket ilyen
forméban a hivatalos eurdpai vagy globélis iranyelveiben.
Ugyanakkor a nemzetkozi szakirodalomban és az eurdpai
attekint6 jelentésekben (European Environment Agency,
2023) is megjelennek olyan varosi zoldfeliileti célérté-
kek és elérhet6ségi normdak, amelyeket egyes telepiilési
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it is possible to determine the travel time required to
reach publicly accessible recreational green spaces from
residential areas along actual pedestrian routes (Budapest
Environmental State Assessment, 2024).

This approach enables the clear identification of both
well-served and underserved areas (Figure 6). Deficiencies
in accessibility simultaneously highlight weak or frag-
mented nodes within the green infrastructure network.

DEVELOPMENT OF GREEN

INFRASTRUCTURE NETWORKS
In Budapest, over the past decade, a relatively stable
economic environment and the use of various funding
sources have enabled the implementation of numerous
large-scale park and public space rehabilitation projects.
As a result, primarily the main structural components of
the green infrastructure network have developed, while
less emphasis has been placed on smaller-scale green
infrastructure interventions that ensure connectivity
between these elements (Budapest Févaros Onkormany-
zata; BFVT Kft., 2025).

However, in recent years, due to economic difficulties
and financing constraints, urban development strategies
and green infrastructure planning documents have placed
increasing emphasis on smaller-scale green infrastruc-
ture elements that can be implemented with relatively
low investment costs (Budapest Févaros Onkorméanyzata;
BFVT Kft., 2025). In parallel with the intensification of cli-
mate change impacts and the persistence of an unfavora-
ble economic environment, green infrastructure interven-
tions that are both cost-efficient and climate-adaptive are
becoming increasingly widespread. These include, among
others, extensively maintained green spaces, perennial
planting schemes, alternative grassland management
practices, the replacement of impermeable surfaces with

49

. size of the green area

. accessible within 5 minutes

accessible within 10 minutes

B accessible within 10+ minutes

vegetated areas, rain gardens, community gardens, and
the restructuring of tree-lined streets.

These solutions offer the advantage of providing sig-
nificant ecological and social benefits while requiring
relatively low implementation costs, and their long-term
maintenance can also generate considerable savings. In
this sense, economic constraints may produce certain
advantages, as they draw attention to the importance of
small-scale green infrastructure developments. These ele-
ments are essential in the formation of green infrastruc-
ture networks, as they play a key role in establishing con-
nectivity between larger green spaces such as parks and
forests. In addition, cost-reduction pressures also facili-
tate the spread of design and maintenance approaches
that significantly contribute to the achievement of sus-
tainability objectives.

Urban green spaces are characterized by different
ownership structures, including municipal, state, pri-
vate, and institutional ownership. Decision-making pro-
cesses typically follow different priorities, depending on
this ownership structure. In addition to ownership, the
examination of maintenance structures is also of key
importance, as areas with different ownership are often
managed by different organizations applying diverse
maintenance and operational practices. This fragmented
maintenance system may hinder the realization of ecolog-
ical continuity.

In the absence of a centralized coordinating actor or
a unified strategy, the development and maintenance of
green spaces may become fragmented and mosaic-like.
Different ownership groups have varying levels of access
to financial and professional resources, which further
reinforces spatial inequalities. As a result, green space
elements often emerge in a scattered, isolated man-
ner that is unable to function effectively as a coherent
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szabalyozasok vagy orszagos tervezési irdnyelvek onal-
l6an alkalmaznak. Péld4aul:

« Berlin varosaban az el6irdsok szerint legalabb o,5
hektar nagysagu rekredcios zoldfeliiletnek 500 méte-
res, vagy 5-10 perc gyalogos elérhet6ségen beliil kell
rendelkezésre allnia, mig a legalabb 10 hektar kiterje-
dést parkok esetében az elfogadhato elérési tavolsag
1-1,5 km. Ezzel 6sszhangban a berlini lakosok szamara,
egy fére vetitve legalabb 6 m? kisebb kiterjedésti (koz-
park, kdzkert), valamint 7m? nagyobb kiterjedést
(varosi park, erd6), kozhasznalata rekreacids zold-
feliilethez valo hozzaférést hataroznak meg (Senate
Department for Urban Development and Housing, Ber-
lin 2020).

« Az olasz varosrendezési szabalyzat pedig azt irja el6,
hogy rekreéacios célokra személyenként legalabb gm?
park- és kozteriilet alljon rendelkezésre (Ministero dei
Lavori Pubblici 1968)

+ Budapest varosfejlesztési dokumentumai, startégiai,
mint példaul Budapest Zoldinfrastruktura Fejlesztési-
és Fenntartasi Akcidterve (Rado Dezsd terv) pedig
2035-ig 7m?/f6 kozhasznalatu rekreécios zoldfeliiletet
jelol meg célértékkeént, szemben a jelenlegi, mintegy
6m?/f6 értékkel (Budapest Févaros Onkormanyzata,
BFVT Kft. 2025).

A zoldfeliileti ellatottsag értékelése tehat nem kizarolag
mennyiségi mutatékon (m?/f6) alapul, hanem az elérhe-
toség vizsgalatat is magéba kell foglalnia. Egy telepii-
lés esetében ezért indokoltabb annak vizsgalata, hogy
a lakdéhelytél kiindulva milyen tavolsagon vagy gyalog-
lasi id6n (perc) beliil érhet6 el kozhasznélatt rekreacids
zoldfeliilet, mint pusztan a teljes zoldfeliileti kiterjedés
meghatarozasa. A kozhasznalatu rekreacios zoldfeliiletek
nagysaga és a lakonépesség alapjan szamitott mutatok
ugyanis torz képet adhatnak: példaul a népesség valto-
zésa a zoldfeliileti ellatottsag javulasat vagy romlasat
jelezheti anélkiil, hogy tényleges valtozas tortént volna a
zoldfeliiletek teriileti kiterjedésében. A telepiilés szint
aggregalt mutaték tovabba nem teszik lehetévé annak
meghatarozésat, hogy hol helyezkednek el a kézhaszna-
latd rekreéacios zoldfeliiletek, valamint mely varosrészek-
ben jelentkezik zoldfeliileti hiany, illetve hol korlatozott a
lakossag rekreéacids céld hozzaférése.

A kozhaszndlatu rekreacids zoldfeliiletek elérhet6sé-
gének vizsgalatara napjainkban mar szamos térinformati-
kai modszer all rendelkezésre. Egyszerti megkozelitésként

az elérhet6ség a zoldfeliiletek koré rajzolt, meghatarozott
sugaru pufferzondk alapjan is becstilhet6, amelyek az 5,
10 vagy 15 perce gyaloglasi idének megfelel6 tavolsagot
reprezentéljak (5. 4bra). Ez a mddszer azonban nem veszi
figyelembe a tényleges uthaldzatot és a valds gyaloglasi
utvonalakat, igy az elérhet6séget torzithatja.

El6remutato példat szolgaltat Budapest kornyezeti
allapotértékelése, amely szemléletesen bemutatja a koz-
hasznélatu rekreacios zoldfeliiletek lakoteriiletekt6l vald
tavolsagat. Az OpenStreetMap-alapt uthalozat és izokron
gorbék alkalmazasaval meghatarozhatd, hogy a lakéterii-
letekrél a tényleges gyaloglasi titvonalon haladva mennyi
id6 alatt érhet6k el a kozhasznalati rekredcids zoldfeliile-
tek (Budapest kérnyezeti allapot értékelésé 2024). E meg-
kozelités révén jol azonosithatéak a megfeleléen ellatott
¢és az ellatatlan teriiletek (6. abra). Az elérhetség hia-
nyossagai egyuttal a zoldinfrastruktira-halézat gyenge,
hidnyos pontjaira is rAmutatnak.

ZOLDINFRASTRUKTURA-

HALOZAT FEJLESZTESE
Budapesten az elmult évtizedben a viszonylag stabil gaz-
dasagi kornyezet és a kiillonboz6 taAmogatasi forrasok
felhasznéalasa lehet6vé tette szdmos nagyobb 1éptéks
park- és kozteriilet- rehabilitacié megvaldsitasat. Ennek
eredményeként els6sorban a zoéldinfrastruktira-halézat
meghatdrozo, f6 alkotoelemei fejlédtek, mikdzben az ezek
kozotti kapcesolddast biztositd, kisebb 1éptékii zoldinfra-
struktura-fejlesztésekre kisebb hangsuly keriilt (Budapest
Févaros Onkormanyzata, BEVT Kft. 2025). Azonban az
elmult évek gazdasagi nehézségei és a finanszirozasi kor-
latok kovetkeztében a varosi fejlesztési stratégidkban és
zoldinfrastruktura-tervezési dokumentumokban is egyre
nagyobb hangsuly helyezddik a kisebb léptékii zoldinfra-
struktura-elemekre, amelyek viszonylag alacsony beru-
hazasi koltséggel valdsithaték meg (Budapest Févaros
Onkormanyzata, BFVT Kft. 2025). A klimavaltozas hatasa-
inak erésodésével és a kedvez6tlen gazdasagi kornyezet
fennallasaval parhuzamosan mindinkabb elterjednek azok
a zoldinfrastruktura-fejlesztések, amelyek egyszerre kolt-
séghatékonyak és klimaadaptivak. Ide sorolhaték to6bbek
kozott az extenziv fenntartasu zoldfeliiletek, ével6agyak,
az alternativ gyepgazdalkodasi megoldasok, a burkolt
feliilletek zoldfeliiletekkel valo kivaltasa, az estkertek,
a kozosségi kertek kialakitasa és a fasorok rendezése. E
megoldasok elénye, hogy jelentds 6kologiai és tarsadalmi
elényoket biztositanak, valamint kialakitasuk viszonylag

6. abra/Fig. 6: Erd6-, zoldteriiletek (kozkertek,
kdzparkok), jatszoterek, sportpalyak és lakéte-
lepi zoldfeliiletek lakoteriiletektdl val6 tavolsdga
az elérés idétartama (perc) alapjan 2024-ben.
(Az &bran sziirke szinnel jeldlt teriiletek jellem-
z6en a jelenleg nem lakott teriileteket mutatjak)
/ Distance of forests, green areas (public gardens,
public parks), playgrounds, sports fields, and resi-
dential green spaces from residential areas based
on travel time (minutes) in 2024. (Areas shown
in gray on the figure typically represent currently
uninhabited zones)

FORRAS/SOURCE: BUDAPEST KORNYEZETI ALLAPOT-

ERTEKELESE 2024. / ENVIRONMENTAL STATUS ASSESSMENT

OF BUDAPEST, 2024

0- 5minutes

| 5- 10minutes

10 - 15 minutes

15+ minutes

recreational forest, green area,
sports ground, residential green space
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alacsony koltségigényti, mikdzben fenntartasuk hosszu
tavon is jelentds megtakaritasokat tesz lehet6vé. A gazda-
sagi nehézségek ilyen értelemben bizonyos elényodkkel is
jarhatnak, mivel rairanyitjdk a figyelmet a kisebb léptéki
zoldinfrastruktura-fejlesztések fontossagara. Ezek az ele-
mek ugyanis nélkiilozhetetlenek a zoldinfrastruktura-ha-
l6zat kialakitasaban, mivel a nagyobb kiterjedést zold-
feliiletek - példaul parkok, erd6k - kozotti kapcsolatok
megteremtésében kulcsszerepet toltenek be. Emellett a
koltségesokkentési kényszer olyan kialakitasi és tizemel-
tetési mddszerek elterjedését is elgsegiti, amelyek jelen-
t6s mértékben hozzajarulnak a fenntarthatdsagi célok
eléréséhez.

Egy telepiilés zoldfeliiletei eltérd tulajdonviszonnyal
rendelkeznek, allhatnak tobbek kozott onkorméanyzati,
allami, magan vagy intézményi tulajdonban. A tulajdo-
nosi struktira kovetkeztében a déntéshozatal jellemzden
eltér¢ prioritdsok alapjan torténik. A tulajdonviszonyok
mellett meghatarozo jelent6ségti a fenntartéi hattér vizs-
galata is, mivel eltér6 tulajdonu teriiletek fenntartasat
gyakran kiilénboz6 szervezetek végzik, eltérd kezelési
és lizemeltetési gyakorlatok alkalmazasaval. Ez a frag-
mentalt fenntartasi rendszer akadalyozhatja az 6kologiai
folytonossag megvaldsulasat. Amennyiben hidnyzik egy
kozponti, koordinalo szerepld vagy egységes stratégia, a
zoldfeliiletek fejlesztése és fenntartdsa mozaikos jellegtivé
valhat. A kiilénb6z6 tulajdonosi csoportok eltéré mérték-
ben férnek hozza pénziigyi és szakmai eréforrasokhoz,
ami tovabb erdsiti a teriileti egyenlétlenségeket. Ennek
kovetkeztében gyakran szigetszertien elhelyezkedd zold-
feliileti elemek alakulnak ki, amelyek nem képesek 6kold-
giai, klimavédelmi és rekreacios szempontbdl hatékonyan
miikodd, osszefiiggd haldzatot alkotni.

OSSZEGZES
A zoldinfrastruktira-halozat hatékony miikodése nem
kizardlag az egyes 0kologiai elemek térbeli elhelyezkedé-
sén mulik, hanem alapvet6en meghatarozza azt a halozati
kapcsolatok tudatos tervezése, valamint az tizemeltetési
és fenntartasi gyakorlatok dsszehangolésa is.

A szakirodalmi attekintés alapjan megallapithato,
hogy a zoldinfrastruktira akkor képes a legnagyobb haté-
konysaggal miikodni, ha elemei nem elszigetelt zoldfol-
tokként, hanem térben és funkcionalisan 6sszekapcsolt
rendszerként jelennek meg.

A tanulmany ramutat arra, hogy a zoldinfrastruk-
tura-elemek multifunkcionalitdsa - kiilondsen az

Okoszisztéma-szolgaltatasok biztositasa - erdsen fiigg

a halézati strukturatol és a kapcsolatok minéségétdl.

A strukturalis és funkcionalis megkozelitések egyiittes
alkalmazdasa lehet6vé teszi a zoldfeliilletek nemcsak fizikai
jelenlétének, hanem tényleges 6kologiai és tarsadalmi
miikddésének értelmezését is.

A varosi zoldinfrastruktura fejlesztése soran a kiilon-
boz6 1éptékii beavatkozasok - a nagyobb parkoktdl a
kisebb, elosztott zoldfeliileti elemekig - egyiittesen jarul-
nak hozza a halozat mtikod6képességéhez. Kiillondsen
fontos szerepet toltenek be azok a kisebb 1éptékd, gyak-
ran alulértékelt beavatkozasok, amelyek a halézati kap-
csolatok folytonossagat erdsitik.

A jovo élheto telepiilései nem azok lesznek, ahol a
zoldfeliiletek az épitett kornyezeten beliil szérvanyosan
helyezkednek el és csupan kiegészit6 szerepet toltenek
be. Sokkal inkabb azok a telepiilések bizonyulnak majd
fenntarthaténak és élhet6nek, ahol a zoldfeliileti elemek
rendszerszinten, stratégiai médon jelennek meg, a zold-
és kék infrastruktira alapvetd, a sziirke infrastruktuaraval
egyenrangu haldézatot alkotva valik a telepiilési szdvet
meghatarozd részévé. Ezaltal a zoldinfrastruktira nem
csupan “zold szigeteket” jelent majd, hanem a fenntart-
haté varosfejlédés alapjat képezd strukturat. A kortars
varosi kihivasok jelentds része nem a természeti folyama-
tok jelenlétébdl, hanem azok fragmentdaci6jabdl, hidnya-
bl és funkcionalis leépiilésébdl fakad. A zoldinfrastruk-
tura ezért nem kiegészit6 elem, hanem a telepiilési szovet
strukturdlis alaprétege: olyan haldzati rendszer, amely a
varosi reziliencia, az élhet6ség és a fenntarthato fejlédés
integralt feltételrendszerét teremti meg.

Az elemzés alapjan a zoldinfrastruktira-tervezés egyik
kulcskérdése a térbeli szervezddés optimalizalasa, bele-
értve a koncentralt és elosztott zoldfeliileti mintazatok
kozotti egyensulyt, valamint a varosi szévethez valé illesz-
kedést. A zoldfeliileti ellatottsag értékelése soran a meny-
nyiségi mutatok mellett kiemelt jelent6ségii az elérhetd-
ség és a halozati kapcsoltsag vizsgalata is.

Osszességében megallapithatd, hogy a zoldinfra-
struktura a telepiilési szovet olyan rendszerszint(i eleme,
amelynek miikodéképessége a térbeli 6sszekapcsoltsa-
gon, a funkcionalis integracion és a kiilonboz6 1éptéki
elemek 0sszehangolt fejlesztésén alapul. A fenntarthato
varosfejlesztés szempontjabdl ezért a zoldinfrastruktira
nem izolalt beavatkozési teriletként, hanem hélézati
rendszerként értelmezendd, amelynek tervezése és fenn-
tartdsa integralt szemléletet igényel. ©®
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network from ecological, climate-adaptive, and recrea-
tional perspectives.

CONCLUSION
The effective functioning of a green infrastructure net-
work depends not only on the spatial distribution of indi-
vidual ecological elements, but is fundamentally shaped
by the deliberate planning of network connections, as
well as the coordination of operational and maintenance
practices.

Based on the literature review, it can be stated that
green infrastructure is most effective when its elements
do not appear as isolated green patches, but rather as a
spatially and functionally interconnected system.

The study demonstrates that the multifunctionality
of green infrastructure elements—particularly the provi-
sion of ecosystem services—strongly depends on network
structure and the quality of connections. The combined
application of structural and functional approaches ena-
bles the interpretation not only of the physical presence
of green spaces, but also of their actual ecological and
social performance.

In the development of urban green infrastructure,
interventions at different scales—from large parks to
smaller, distributed green space elements—jointly contrib-
ute to the operability of the network. Particularly impor-
tant are those small-scale, often undervalued interven-
tions that enhance network connectivity and continuity.

The liveable cities of the future will not be those
where green spaces are sporadically distributed within
the built environment and serve merely a supplementary
role. Rather, sustainable and liveable settlements will be
those where green infrastructure elements are present
at a systemic and strategic level, forming an equal-status
network with gray infrastructure and blue infrastructure,
thereby becoming a defining component of the urban
fabric. In this way, green infrastructure will no longer rep-
resent merely “green islands,” but rather the structural
foundation of sustainable urban development.

Many of the challenges of contemporary urban areas
do not arise from the presence of natural processes, but
rather from their fragmentation, absence, and functional
degradation. Green infrastructure should therefore not be
understood as a supplementary element, but as a struc-
tural layer of the urban fabric: a networked system that
establishes the integrated conditions for urban resilience,
liveability, and sustainable development.
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Based on the analysis, one of the key issues in green
infrastructure planning is the optimization of spatial
organization, including the balance between compact and
distributed green space patterns, as well as their inte-
gration into the urban fabric. In the assessment of green
space provision, in addition to quantitative indicators,
accessibility and network connectivity are of particular
importance.

Overall, it can be concluded that green infrastruc-
ture is a systemic component of the urban fabric whose
functionality is based on spatial connectivity, functional
integration, and the coordinated development of elements
at multiple scales. From the perspective of sustainable
urban development, green infrastructure should therefore
not be interpreted as an isolated field of intervention, but
as a networked system whose planning and maintenance
require an integrated approach. ®
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