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Napjainkban a világ népességének több 
mint fele városokban él, és ez az arány 
2050-re az előrejelzések szerint a 70%-ot 
is elérheti. Ezzel párhuzamosan nagy arány-
ban nő a települések, és a hozzájuk kötődő 
gazdasági tevékenységek által igénybe vett 
területek nagysága is, ami hozzájárul az élő-
világ sokféleségének világszintű csökkené-
séhez. Ezek a folyamatok hazai viszonylat-
ban is megjelennek, a nagyvárosokban és a 
peremterületeken található természetközeli 
területek veszélyeztető tényezői között a 
beépítést és az intenzív területhasználatot 
a legfontosabbak között említhetjük.

A városi lakosság megfelelő életkörül-
ményeinek fenntartásában ugyanakkor 
kiemelkedő szerepe van a természeti kör-
nyezetnek, vagyis az ökoszisztémáknak 
és az általuk biztosított szolgáltatások-
nak. Mindezek miatt nagyon fontos, hogy 
megismerjük a települések növényzetének, 
ökoszisztémáinak jellemzőit és szerepét a 
sajátosan módosult, épített környezetben, 
továbbá tudatosuljon az általuk biztosított 
szolgáltatások nagyságrendje, valamint vé-
delmének jelentősége is.

Az ökoszisztémák és szolgáltatásaik tér-
képezésének, értékelésének megvalósítása 
érdekében hazánkban 2016 őszén indult az 
Agrárminisztérium által vezetett KEHOP 
4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 projekt. A 
Nemzeti Ökoszisztéma-szolgáltatások Tér-
képezése és Értékelése projektelemének 
(NÖSZTÉP) egyik fő feladata egyes, a ha-
zai viszonyok között kiemelt jelentőséggel 
bíró ökoszisztéma-szolgáltatások országos 
térképezése és értékelése volt. A projekt 
keretében 12 szolgáltatás részletesebb vizs-
gálatra nyílt lehetőség.

Noha a városok, települések kiterjedése 
az ország területének csak mintegy 7%-át 
teszi ki, mégis a hazai lakosság legnagyobb 
része itt él, ezért a kutatók kiemelten fontos 
témaként, külön szakértői munkacsoport 
keretein belül végezték a városi ökoszisz-
téma-szolgáltatások értékelését.

Ezt a kiadványt a városi ökoszisztéma- 
szolgáltatások bemutatására szánjuk, hazai 
példákkal és a magyar városok sajátossága-
inak szem előtt tartásával. Célunk a lakott 
területek élővilágának, növényzetének a 
mindennapi életünkben, a jóllétünk biz-
tosításában játszott szerepének feltárása.

Bevezetés
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A települési környezet

A burkolt felszínek, valamint a mesterséges 
építőanyagok nagy aránya, továbbá a városi 
lakosság ipari-gazdasági, közlekedési vagy 
a háztartásokhoz kötődő kibocsátás miatt 
a városokat több szempontból is sajátos 
környezeti viszonyok jellemzik. Ezek lénye-
gében valamennyi környezeti elemet érintik 
(például levegőtisztaság, vizek minősége), 
és több szempontból is jelentős, egészség-
ügyi és általános jólléti hatásuk van.

Mit értünk városklíma jelenség alatt?

A nagyvárosok környezeti viszonyainak 
egyik legfontosabb jellemzője az úgyne-
vezett városklíma-jelenség. Ez azt jelen-
ti, hogy a megváltozott felszínborítás, a 
sajátos felszíngeometria (sűrű és lazább 
beépítés, eltérő magasságú épületek vál-
tozatossága) és a lakossági hőkibocsátás 
(pl. rossz szigetelésből adódó hőterhelés) 
hatására a különböző éghajlati jellemzők 
(pl. hőmérséklet, páratartalom, széljárás) 
szinte mindegyikének értékei módosulnak 

a környező vidéki területekhez képest. A 
jelenség legismertebb és legjobban feltárt 
része a magasabb léghőmérséklet, amit 
városi hőszigetként ismerünk. A levegő 
hőmérsékletének különbsége, amivel a te-
lepülések központi területein mérhető érté-
kek meghaladják a városkörnyéki területe-
két, a hazai nagyvárosok esetében elérheti 
akár az 5-7 °C-ot is. A jelenség legnagyobb 
mértékben derült, szélcsendes éjszakákon 
áll elő, a hőmérsékletkülönbség maximális 
értékei általában napnyugta után 3-5 órá-
val mérhetők. A felszín tagoltsága miatt a 
szélsebesség a városokon belül általában 
kisebb. A kevesebb zöldfelületből adódóan 
a kisebb természetes párologtató felület 
miatt a relatív nedvesség értéke is általában 
alacsonyabb, azaz szárazabb a levegő. A 
nyári hőhullámok minden évben több száz 
többlet-halálesetért felelősek (ez a szám a 
gyakoribb és intenzívebb hőhullámokkal 
jellemezhető években akár ezres nagyság-
rendű is lehet – Páldy et al., 2018). Ezek-
hez az esetszámokhoz a városklímahatás 
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nagymértékben hozzájárul. Mindezen túl a 
klímaváltozás hatásaival foglalkozó modell-
számítások szerint ezek a hatások várható-
an a jövőben még súlyosabbá válnak majd, 
mivel a hőségnapok száma Magyarorszá-
gon az utóbbi évtizedekben trendszerűen 
emelkedik (1. ábra).

A városi területek vízmérlegének jel-
lemzőit is elsősorban a beépítettség, és a 
burkolt felületek nagy aránya határozza 
meg. A vízátnemeresztő felszíneken (pél-
dául aszfalt, beton, térkő) a hirtelen lehul-
ló nagyobb mennyiségű csapadék gyorsan 
összegyűlik és halad a mélyebb fekvésű 
településrészek felé. Az így kialakuló te-
lepülési villámárvizek már szinte minden 
évben jelentős vagyoni károkat okoznak 
egyes hazai városokban is. A városok tala-
jainak alapvető jellemzője a bolygatottság, 
de már az azokhoz kapcsolódó talajképző 
folyamatokban is érvényesül az erős emberi 

behatás (pl. a domborzat elegyengetése, a 
talajok szárazodása a magasabb hőmérsék-
letek miatt, stb.).

1. ábra: A hőségnapok éves száma 1901–2016 között, tízéves mozgó átlaggal és a becsült lineáris trenddel. 
(Forrás: Országos Meteorológiai Szolgálat.)
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A városok légszennyezettsége

A nagyvárosokban tapasztalható légszeny-
nyezettség világszintű közegészségügyi 
probléma, mégis, a jelentőségéhez képest 
a légszennyezettség és a következmények 
mértékéről a lakosság körében viszonylag 
csekély az ismeret. A várostervezésben 
és egyéb gazdasági döntés-előkészítési 
folyamatokban való figyelembevételét, 
kibocsátások csökkentését vagy a forga-
lom csökkentését pedig még a fejlett világ 
országaiban is kihívás megvalósítani. Éves 
szinten több millióra tehető a légszennye-
zéshez közvetlenül köthető halálesetek szá-
ma világszerte, a kapcsolódó társadalmi 
költségek (pl. egészségügyi kiadások, ter-
meléskiesés) pedig jelentősen meghaladják 
a bruttó hazai termék 1%-át (2. ábra). 

A légszennyezés mértéke a különböző 
városokban nagyon eltérően alakulhat a 
szennyezőforrás és földrajzi tényezők (pl. 
domborzat) függvényében, de a legfonto-
sabb légszennyezők köre az egyes helyeken 
nagyjából megegyezik. A szálló por (PM) a 
levegőben lebegő szilárd és/vagy folyékony 
részecskék elegye. Szemcseméret alapján 
a kicsit durvább, 10 mikrométernél kisebb 
(PM10) és a valamivel finomabb, 2,5 mik-
rométernél kisebb átmérőjű részecskéket 
(PM2,5) különböztetjük meg. A szálló-
por-szennyezettségért több szennyezőforrás 
együttesen felelős, a szuszpendált (lebegő) 
részecskék származhatnak az utak kopásá-
ból, háztartási eredetű égési termékekből 
(fűtés) és ipari tevékenységből egyaránt. 
A tűzifa alapú fűtés hazánkban nem el-
hanyagolható arányú, az ebből származó 
légszennyezettség komoly egészségügyi 
kockázatokkal is jár. Magyarországon a 

biomassza-égetés (fatüzelés) hozzájáru-
lása a korom (PM2,5) koncentrációjához 
nyáron 10%, télen pedig 41% körül alakul 
(Koncz et al., 2021). A szálló por képes be-
jutni az alsó légutakba, káros egészségügyi 
hatásai rövid- és hosszútávon is jelentősek. 

2. ábra: A légszennyezés által okozott gazdasági 
károk mértéke Európa országaiban a bruttó hazai 
termék (GDP) %-ában (Forrás: OECD/EU 2020.)
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Ezek az anyagok nyálkahártya-irritációt, az 
asztma és egyéb tüdőbetegségek súlyosbo-
dását, szív- és érrendszeri, valamint dagana-
tos megbetegedéseket egyaránt okozhatnak.

A nitrogén-dioxid (NO2) leginkább a jár-
művek üzemanyagának égéséhez kötődik, 
de magas koncentrációjához hozzájárul a 
hőerőművek és háztartási tüzelőberende-
zések kibocsátása is. Az erős nitrogéndi-
oxid-szennyezettség növeli az asztma ki-
alakulásának esélyét, továbbá hozzájárul a 
keringési rendszer betegségeinek kialaku-
lásához. A nitrogén-dioxidnak fontos sze-
repe van ezek mellett a fotokémiai szmog 

(vagyis a közlekedési eredetű szennyezők 
által okozott füstköd) kialakulásában is. 
A kén-dioxid (SO2) az egyik legveszélye-
sebb légszennyezőnek tekinthető anyag, az 
egészségügyi hatások mellett a savas esők 
kialakulásához is nagymértékben hozzájá-
rul. Légköri koncentrációértékei az utóbbi 
időben Magyarországon csökkennek. A 
talajközeli ózon (O3) másodlagosan kép-
ződik, pl. gépjárművek kipufogógázaiból 
származó nitrogén-oxidokból. A kutatások 
alapján elsősorban légzőszervi gyulladás 
és a pollenallergia tüneteinek felerősödése 
köthető hozzá.

A SZMOGNAK(FÜSTKÖD) KÉT TÍPUSÁT ISMERJÜK: 
 A téli (London-típusú) szmog: Ipari és váro-

si területeken magas légnyomás, magas pára-
tartalom és -3 és 5 °C közötti hőmérséklet esetén 
alakul ki. Kialakulásáért elsősorban a SO2, a por, 
a koromszemcsék, a kénsavcseppek a felelősek. 
1952 decemberében Londont sűrű köd ülte meg, 
amelyet a leszálló hideg levegő helyben tartott, 
és mivel nem volt szél, ez a köd öt napon keresz-
tül egyre vastagabb és vastagabb lett. Ez volt a 
világ eddigi legnagyobb légszennyezési kataszt-
rófája, 12 ezer főnyire becsülik az áldozatok 
számát. 1989 januárjában Budapesten és Mis-
kolcon is észleltek hasonló típusú szmogot.

 Fotokémiai (Los Angeles-típusú) szmog:  
Ez a típus elsősorban nyáron, napsütéses idő-
ben, nagy gépkocsiforgalom esetén erőteljes. 
A fotokémiai szmog 25−35°C hőmérséklet, 
alacsony páratartalom és alacsony szélsebesség 
esetén jön létre. A jelenség kialakulásáért a 
gépkocsi motorokból származó nitrogén-oxi-
dok, a szén-monoxid és a különböző szénhid-
rogének tehetők felelőssé. A napsütés hatására 
előbb ózon, majd a fenti vegyületekből végül 
peroxi-alkil-nitrátok keletkezhetnek. Ilyen tí-
pusú szmogot először 1985-ben észleltek Ma-
gyarországon.   (Forrás: tudásbázis.sulinet.hu)
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A városi élőhelyek élővilága

A városok növényzete és állatvilága külön-
leges környezeti feltételek között és állandó 
emberi behatás alatt él, ennek megfelelően 
speciális fajkészlet és ökológiai folyamatok 
jellemzők rájuk. 

Több szempontból elkülöníthetők a tele-
pülések környezetében található, többnyire 
természetközeli élőhelyfoltok, amelyek az 
eredeti vegetáció maradványai, valamint 
a városok belső területein található, leg-
többször mesterségesen létrehozott parkok, 
kertek. Természetvédelmi jelentőségük 
számottevő, egyrészt a létfontosságú öko-
szisztéma-szolgáltatások biztosítása miatt, 
másrészt biodiverzitásvédelmi kérdések 
szempontjából is. Budapest kettős, de való-
jában mégis kedvező helyzetben van, mert 
míg a szűken vett lakókörnyezetre nézve az 
egy főre eső zöldterületek aránya (terek, 
városi parkok, stb.) nem ideális (egyes belső 
kerületekben 20% a zöldfelületek aránya), 
tágabban vett területét nézve azonban a 
város egyedülállóan gazdag természeti ér-
tékekben. A fővárosban a védett természeti 
területek kiterjedése több mint 3500 ha. 
A Sas-hegy, a Gellért-hegy, a Budai-hegy-
ség mind kedvelt kirándulóhely, de a pesti 

oldalon elterülő Merzse-mocsár vagy a 
Naplás-tó is mind természeti kincsünk. 
Más fővárosokban arra sincs példa, hogy 
a felszín alatt olyan kiterjedt barlangrend-
szerek lennének, mint Budapesten, a város 
alatt felfedezett 140 barlangból azonban 
csak néhány látogatható (pl. Pál-völgyi-, 
Szemlő-hegyi-barlang). 

Az élővilág számára a nagyvárosi létfel-
tételek kedvezőtlenebbek a természetes 
élőhelyek adottságaihoz képest. A jelen-
tős emberi befolyás alatt álló területeken 
a tömörödött, sokszor hulladékokkal vagy 
vegyi anyagokkal szennyezett talajok, a 
szennyezett levegő, a városklímahatás miatt 
kialakult fokozott szárazság egészen extrém 
életfeltételeket eredményezhetnek. Az élő-
helyek kis mérete, elszigetelt, zárványszerű 
elhelyezkedése is nehezíti a fennmaradást. 
Ezeket a körülményeket viszonylag kevés 
élőlény képes tartósan elviselni, azonban 
az ebből a szempontból toleráns növény-
fajokat a városi zöldfelület-gazdálkodás ál-
talában célzottan alkalmazza. A kertészeti 
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tevékenység révén betelepített különböző 
fajok miatt egy adott méretű területen be-
lül a faji diverzitás kiemelkedően magas is 
lehet. Ennek ellenére a működést megala-
pozó ökológiai folyamatok többnyire nem 
működnek, folyamatos emberi beavatkozás 
szükséges fenntartásukhoz. A városi körül-
ményeket jól tűrő növények között sokszor 
inváziós fajokat is találunk. Bár ezeken a 
területeken a természetvédelem céljai, 
preferenciái némileg mások a természetes 
tájtípusok jelentősebb természetmegőrzési 
területeihez képest, de e fajok visszaszorí-
tása ebben a kontextusban is kiemelt cél, 
hiszen forrásai lehetnek a városon kívüli 
területek fertőzésének.

Az alapvető ökológiai összefüggések a 
városi élőhelyek esetében is érvényesek. 
Eszerint a zöldfelületi foltok méretével 
egyenesen arányosan nő a fajszám. Ezt 
a megfigyelési adatok számos élőlény-
csoportra vonatkozóan bizonyítják. Egy 
nagyobb városi park bizonyos tágtűrésű 
fajok számára már megfelelő élőhelyet je-
lenthet. Például a Margitsziget sünpopulá-
ciója meglepően magas sűrűséget mutat. 
Hasonlóan fontos a konnektivitás, vagyis 
az élőhelyek összekötöttségének biztosí-
tása a települési zöldfelületek esetében is. 
Ezért kiemelkedően fontos a zöldfolyosók 
(fasorok, cserjesávok, gyepsávok) megfe-
lelő ökológiai állapotban tartása (3. ábra). 

Ezek a területek a zöldfelületek számos 
szabályozó, puffer funkciója mellett a nö-
vény- és állatfajok terjedésének, vagy a sta-
bil populációk fenntartásának elsődleges 
helyei. Emellett a kisvízfolyások környé-
ke, vagy más, településen belüli ökológiai 
folyosók (zöldfolyosók) fontos rekreációs 
területek az adott városok, városrészek la-
kói, vagy akár távolabbról érkező látogatók 
számára is.

3. ábra: Egy fontos ökológiai folyosó Szentendrén: a Bükkös-patak
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A városi ökoszisztéma-szolgáltatások

Mit értünk ökoszisztéma- 
szolgáltatások alatt?

Az emberi élet minősége, valamint a ter-
mészeti erőforrásokra alapozott gazdaság 
sok szempontból a minket körülvevő ter-
mészettől, az ökoszisztémáktól, illetve azok 
állapotától függ. A Földünkön előforduló 
élőhelyek és az ott megtalálható élőlények 
egymásra kölcsönösen ható rendszereket 
alkotnak, beleértve a talajt, a növényeket, 
állatokat és magát az embert is. Ökoszisz-
téma lehet egy bükkös erdő, egy homoki 
gyep, egy tó életközössége vagy akár egy 
szántó vagy beépített terület is. Ezek a vál-
tozatos ökoszisztémák egymással is szoros 
kapcsolatban állnak, hatnak egymásra.

A különféle ökoszisztémák szolgáltatják 
számunkra az élelmiszereket, az ipari növé-
nyeket és az ezek előállításához szükséges 
alapfeltételeket. Nyersanyagokat biztosíta-
nak (pl. tűzifa, bútorfa), és egyéb, például a 
gyógyászatban felhasználható alapanyago-
kat (pl. gyógynövények). Ezeket a szolgál-
tatásokat hívjuk ellátó ökoszisztéma-szol-
gáltatásoknak. 

A szolgáltatások másik csoportja már ke-
vésbé egyértelmű és érzékelhető, mert meg-
létük magától értetődőnek, természetesnek 
tűnik. A szabályozó és fenntartó ökoszisz-
téma-szolgáltatások esetében többnyire 
nem látható közvetlenül az élővilág tevé-
kenysége, pedig az emberiség fennmaradá-
sához is nélkülözhetetlenek. Az ökoszisz-
témák jelentős hatással vannak például a 
klíma alakulására is (a szén-dioxid elnyelése 
és a szén raktározása révén), továbbá a mik-
roklímára is hatást fejtenek ki az árnyékoló, 

valamint szélsebesség-csökkentő hatásuk 
miatt. Szintén ökoszisztéma-szolgáltatás, 
hogy a dombvidékeken a növényzet mér-
sékeli a csapadék lefolyását, így csökkenti 
az árvizek és a talajerózió kockázatát. Egy 
jellegzetes táj látványa, egy erdei kirándu-
lás vagy akár egy kenutúra lehetőséget ad 
a természetben történő kikapcsolódásra, 
feltöltődésre, tanulásra. Ez utóbbiak az ún. 
kulturális ökoszisztéma-szolgáltatások.

Ezek a példák megmutatják, hogy mennyi-
re bonyolult és sokrétű az a rendszer, amely 
körülvesz bennünket, illetve azt is, hogy 
az ökoszisztémák meghatározó szerepet 
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játszanak abban, hogy anyagi jólétben, 
egészségben és biztonságban élhessünk, 
azaz biztosítják jóllétünket (well-being).

Számos értékelés rámutatott már arra, 
hogy a jó állapotú ökoszisztémák tudnak 
csak megfelelő mennyiségű és minőségű 
szolgáltatást nyújtani, így megőrzésük, jó 
állapotuk fenntartása, továbbá a leromlott 
ökoszisztémák helyreállítása alapvető az 
emberiség fennmaradása, jólléte, boldog-
sága érdekében. Városi környezetben, az 
átalakított területek esetében az ökoszisz-
témák (általában mesterségesen kialakított 
zöld felületek) akkor tekinthetőek jó álla-
potúnak, ha kedvező életkörülményeket 
biztosítanak a városlakó emberek és az 
élővilág számára, így a természetes refe-
renciaállapot nem értelmezhető.

Az ökoszisztéma-szolgáltatások szerepé-
nek és sokrétűségének vizsgálata nemzet-
közi és hazai szinten is egyre hangsúlyo-
sabb. Globálisan, de az Európai Unióban is 
felismerték az elmúlt évtizedekben, hogy az 
ökoszisztémák szolgáltatásainak megőrzése 
és hosszú távú fenntartása elengedhetet-
len mind a gazdasági folyamatok, mind 

az emberi jóllét szempontjából. Ehhez a 
szolgáltatások működésének tudományos 
feltárása, értékelése alapvető fontosságú.

Noha ez a füzet elsősorban a városi öko-
szisztéma-szolgáltatásokról ad leírást, 
fontos kiemelnünk, hogy a városon kívüli 
ökoszisztémák szolgáltatásai is meghatá-
rozzák, jelentősen befolyásolják a város-
lakók életét. A települések körül található 
erdők megóvják a településeket attól, hogy 
a hirtelen csapadék árvízként jelentkezzen, 
vagy a vízzel lemosódott talaj megjelenjen 
az utakon és a csatornarendszerben. Az 
ökoszisztéma-szolgáltatások közül említ-
hetjük még a talaj és a növényzet szűrő 
szerepét, lehetőséget adva tiszta ivóvízre.

Városi környezetben a vegetációnak (zöld 
területek, parkok, fasorok, stb.) a víz, a lég-
szennyezés, valamint a zajok szűrésében 
van kiemelkedő szerepe. A mikroklíma-sza-
bályozó szolgáltatás elsősorban a növényzet 
árnyékoló hatása és párologtatása révén 
jelentős. Ez utóbbi szolgáltatás esetében 
közvetlenül a bőrünkön érezve a legnyil-
vánvalóbb számunkra az egészséggel, jól-
léttel való összefüggés.
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Ökoszisztéma-szolgáltatások a városokban

A települések területén található ökoszisz-
témák a jelentős emberi hatással együtt is 
számos ökoszisztéma-szolgáltatást bizto-
sítanak. Ezek közül kiemelt jelentőségűek a 
speciális városi környezeti körülményekkel 
kapcsolatos szabályozó folyamatok, me-
lyekből legfontosabbakat a következő ol-
dalakon mutatjuk be.

Mikroklíma-szabályozás, hőstressz 
csökkentése

A városi növényzet egyik legfontosabb, és 
széles körben is ismert ökoszisztéma-szol-
gáltatása a mikroklíma-szabályozás, vagyis 
a nyári hőstressz csökkentése. Ennek a leg-
fontosabb tényezője elsősorban az árnyék-
hatás, de jelentős szerepe van a növények 
párologtatásának is. Ezeknek a hatásoknak 
a mértékét a kutatók már számos munká-
ban vizsgálták. A növényzet hűtőhatása leg-
látványosabban a különböző felszíntípusok 

eltérő felmelegedésében követhető nyo-
mon, ugyanis az infravörös hullámhossz-
tartományban is adatot szolgáltató műhol-
dak felvételei alapján már teljes városok 
léptékében jó felbontásúnak mondható 
felszínhőmérséklet-térképek készíthetők. 
Ezek a műholdak bizonyos időközönként 
visszatérnek egy adott terület fölé, így 
idősoros vizsgálattal is jellemezhetőek a 
növényzet hűtőhatásának különböző min-
tázatai. Általánosságban elmondható, hogy 
hazai nagyvárosi környezetben derült, késő 
tavaszi, nyári napokon a zöldfelületek át-
lagos felszínhőmérséklete akár 8-10 °C-kal 
is alacsonyabb lehet a környező beépített 
területeknél (Oláh, 2012). Ennek megfele-
lően egy nagyobb zónán, például egy vá-
rosrészen belül azokon a részterületeken, 
ingatlanokon tapasztalhatók az alacsonyabb 
felszínhőmérsékletek, ahol a lombkoroná-
val és gyeppel való borítottság arányaiban 
nagyobb (4. ábra).
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Fontos azonban megjegyezni, hogy az 
egyéb meteorológiai állapotjelzők mellett 
az emberi hőérzetet nem is a felszín, ha-
nem a levegő hőmérséklete befolyásolja 
leginkább. Ezek közül a mi éghajlati kö-
rülményeink között a legfontosabbnak a 

bejövő rövidhullámú sugárzás tekinthető, 
ami lényegében a napsugárzást jelenti. Ez az 
a tényező, amiben például a fák hatása leg-
határozottabban jelentkezik: az árnyékolás 
révén a lombkorona alá jutó rövidhullámú 
sugárzás a töredékére csökken (Takács et al., 
2016). Ez a lecsökkentett sugárzás a fő oka 
annak, hogy a fák árnyékában hűvösebbnek 
érezzük a levegőt. A városi zöldfelületek mik-
roklíma-szabályozásának közvetlen jólléti 
hatásaira vonatkozóan egyre több tudomá-
nyosan megalapozott vizsgálati eredménnyel 
rendelkezünk. Egy melbourne-i modell-ala-
pú értékelés szerint a település növényzettel 
való borítottságának 15-33%-os növelése a 
hőhullámokkal összefüggő elhalálozási rátá-
kat akár 5-28%-kal is csökkentheti (Chen et 
al., 2014). A besugárzás általi felmelegedés 
csökkentése nemcsak a kültéri hőkomfort 
szempontjából fontos. A fák árnyékolása ré-
vén az épületek nyári hűtési igénye, valamint 
kisebb mértékben a szél általi hőveszteséget 
pótló fűtési igénye is csökkenthető.
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4. ábra: A különböző felszínborítások és adott 
területeken belüli arányuk hatása a felszínhőmér-
sékletre (Adelaide, Ausztrália – Ossola et al., 2020)
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Egy 2017-ben készült átfogó vizsgálat 
szerint az Amerikai Egyesült Államok vá-
rosi fáinak összesen évi 38,8 millió MWh 
energia megtakarítás köszönhető ezen fo-
lyamatokon keresztül (Nowak et al., 2017). 
Ez egyben 3,9 milliárd dollár értékű elkerült 
emissziót is jelentett (a meg nem termelt 
energia előállítása során keletkezett szeny-
nyezők ilyen mértékű kárt okoztak volna).

Légszennyezés csökkentése

A zöldfelületek a városi levegő szennyezett-
ségének mérséklésében is fontos szerepet 
töltenek be. A szennyező anyagok a fák és 
más növények levelein történő ülepedését 
számos tényező befolyásolja, köztük az ak-
tuális időjárási körülmények is. Egyértelmű 
az is, hogy a növények levélfelületének sze-
repe kiemelkedő (a törzsön, ágakon való 
ülepedés jóval kisebb mértékű), és így maga 
a folyamat elsősorban a vegetációs időszak-
hoz köthető. Ez az ökoszisztéma-szolgál-
tatás egy társadalmi, közegészségügyi 
szempontból nagyon komoly kérdéskörhöz,  
a légszennyezettséghez kapcsolódik, ezért 

a jólléti, például az egészséggel kapcsolatos 
hatásokat leíró mutatók értékei is rendkí-
vül figyelemre méltóak. Philadelphiában 
például a lombkorona-borítottság 5%-os 
emelkedése a számítások szerint évi 302, 
a légszennyezettséghez köthető haláleset 
elkerülését jelentené (Kondo et al., 2020). 
Az Egyesült Királyságban pedig az ország 
települési zöldfelületei által biztosított 
szennyezőanyag-megkötés 2015-ben a lég-
szennyezéssel összefüggő megbetegedések 
elkerülésével több, mint 136 millió font 
megtakarítást jelentett (Jones et al., 2019).
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A városok vegetációjának  
szénmegkötési szolgáltatása

A városi faállományok kiterjedése, egyed-
sűrűsége messze elmarad a természetkö-
zeli erdőállományokétól, így a városokban 
a biomassza-mennyiséggel egyenesen 
arányos szénmegkötés kisebb jelentőségű. 
Mindamellett egy nagyobb város zöldfelü-
leteinek teljes mennyiségét tekintve nem 
elhanyagolható megkötött és tárolt szén-
mennyiségről beszélhetünk. Kanada városi 
faállományának éves nettó szénmegkötése 
például szinte minden évben 660 ezer tonna 
fölött alakul (McGovern és Pasher, 2016). 
A globális éghajlatváltozásnak, amelynek 
kialakulását a fák szénmegkötése csillapít-
hatja (mitigáció), komoly negatív gazdasági 
következményei várhatók. Mivel erre vo-
natkozóan már igen pontos modellszámí-
tások is rendelkezésünkre állnak, ismert 
tény, hogy a települési növényzet hatása (a 
negatív hatások enyhítésének mértéke) is 

nagyon jelentős pénzbeli értéket képvisel. 
Ezzel együtt kétségtelenül igaz az, hogy a 
városi zöldinfrastruktúra szénmegkötő ka-
pacitása messze nem tudja ellensúlyozni a 
városok kibocsátását. Az éghajlatváltozás 
hatásainak enyhítése ugyanakkor összehan-
golt cselekvést igényel: különböző techno-
lógiai és zöldítési megoldások, szakpolitikai 
és társadalmi beavatkozások együttes alkal-
mazása szükséges a klímacélok eléréséhez. 
Ebben szerepet kell kapniuk olyan terü-
leteknek és azokhoz kapcsolódó konkrét 
tevékenységeknek is, amelyek önmagukban 
nem tudnak jelentős eredményeket elérni a 
célkitűzések teljesítésében. Ezek közé sorol-
hatjuk a városi zöldfelületek szénmegkötő 
kapacitásának kihasználását is.

 
Települési csapadékvíz-visszatartás 

A klímaváltozás hatásaihoz közvetlenül 
kapcsolódik a települési növényzet csapa-
dékvíz-visszatartási funkciója is. A városi 
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fák és egyéb növények levélfelületén a csa-
padékvíz egy része ideiglenesen tározódik 
(ez a folyamat az ún. intercepció), egy része 
párolgással jut vissza a légkörbe, a levélze-
ten átjutó víz jelentős része pedig a talajba 
szivárog és ott raktározódik (5. ábra). 

 Extrém csapadékesemények során a ve-
getáció valamilyen mértékben csökkentheti 
a települési csapadékvíz-elvezető rendszer 
terhelését. Szegeden például a város főteré-
re készült modellezési vizsgálat eredményei 
szerint a vizsgálat évében az ott található 
közpark növényzetének teljes intercepciója 
3829,25 m3 volt, ami a növényzetre hullott 
csapadékmennyiség 18,12%-át jelentette 
(Csete és Gulyás, 2017).

A legkomolyabb városi villámárvizek 
jelentős vagyoni károkat okozhatnak, az 

ezekhez kapcsolódó biztosítási kárese-
mények ismeretében becsülhető, hogy 
milyen gazdasági értékkel bír a növény-
zet csapadékvíz-visszatartása. Egy lisz-
szaboni vizsgálatban pénzben kifejezve 
ez bizonyult a második legértékesebb 

5. ábra: A megváltozott felszínborítás hatása a vízgazdálkodásra (FISRWG, 1998, Csete és Gulyás, 2017)
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ökoszisztéma-szolgáltatásnak (átlagosan 
47,8 USD faegyedenként, évente). Ugyan-
ebben a munkában egyébként a szolgálta-
tások igen széles körének összesített értékét 
összehasonlították az adott faállomány te-
lepítési és fenntartási költségeivel is (Soa-
res et al., 2011). Eredményként azt kapták, 
hogy minden, a városi faállomány létesí-
tésébe és kezelésébe befektetett pénzügyi 
forrás 4,48-szorosan térül meg, az ökoszisz-
téma-szolgáltatások pénzbeli értékét nézve. 
Ez bizonyítja, hogy a zöldinfrastruktúrába 

való beruházás gazdasági értelemben is ki-
fizetődő vállalás egy település számára.

Kulturális ökoszisztéma-szolgátatások

Végül fontos említést tennünk arról, hogy a 
települési növényzet nem csak a klimatikus 
viszonyok alakításában játszik szerepet, 
és nem csak szabályozó szolgáltatásokat 
biztosít. A városi lakosság szemében a 
zöldfelületek mindenekelőtt a rekreáció, a 
pihenés helyszínei, sőt a kultúra és a val-
lások számára is szolgálhatnak inspirációs 
helyszínként. Egyre több vizsgálat mutat 
rá arra, hogy a természettel való kapcsolat, 
a zöldfelületek közelsége nemcsak a han-
gulatunkat aktuálisan befolyásoló pozitív 
tényezőként lehet jelen az életünkben, ha-
nem nélkülözhetetlen a gyermekek kog-
nitív fejlődéséhez is. A közösségi kertek 
az élelmiszertermelés területeit jelentik a 
városokon belül, számos városi élőhely pe-
dig a beporzók számára nyújthat táplálkozó 
vagy fészkelőhelyet.
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Az ökoszisztéma-szolgáltatások értékelése 
hazai nagyvárosokban (példák)

A településökológiai vizsgálatok, vagyis 
például a városi parkok növény- és állat-
ökológiai kutatása, a városklíma és a talajok 
vizsgálata, a különböző térinformatikai és 
indikátorfejlesztési munkák hazánkban már 
több évtizedes múltra tekintenek vissza. 
Az ökoszisztéma-szolgáltatások konkrét, 
számszerű kifejezését azonban eddig még 
kevés munkában tűzték ki célul. Ennek el-
sősorban az az oka, hogy ezek a folyamatok 
komplexen, az élő és élettelen környezeti 
rendszer kölcsönhatásában jönnek létre, 
így biztos összefüggésekkel, egyenletekkel 
való leírásuk nem egyszerű feladat. Ahol 
ez mégis megvalósítható, az például a bio-
massza mennyiségével, ill. a levélfelülettel 
kapcsolatba hozható szolgáltatások köre, 

mivel a fák (és kisebb részben más növé-
nyek) növekedésével kapcsolatos kérdé-
sekkel az erdészeti tudomány már régóta 
foglalkozik. Így bizonyos szolgáltatások 
mennyisége akár faegyedenként számít-
ható. Ez a munka zajlik az utóbbi években 
a Szegedi Tudományegyetem Éghajlattani 
és Tájföldrajzi Tanszéke kutatásaiban is. 
Ennek során egy operatív városi fakataszter 
felmérési és adatbázis-építési feladataival 
párhuzamosan az i-Tree Eco modell hasz-
nálatával a felmért fák ökoszisztéma-szol-
gáltatásait is számítják. Egy 2015-ös ta-
nulmányban a leggyakoribb felmért fajok 
részesedése a növények által raktározott 
teljes széntartalomból és a teljes levélfelü-
letből az 6. ábrán látható módon alakult.

6. ábra: A Szeged Belvárosában leggyakoribb 10 közterületi fafaj részesedése a teljes levélfelületből és a 
tárolt szénmennyiségből (Kiss et al., 2015)
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  Abban, hogy egy adott városban mely 
fajok adják a többséget egyedszámban, le-
vélfelületben vagy szénmegkötésben, nem 
látunk általános törvényszerűségeket. Az 
ilyen típusú eredmények arra világítanak 
rá elsősorban, hogy egy adott faj populá-
ciójának rossz állapota (ami akár a nem 
megfelelő fafaj-választásból is eredhet), 
jól kimutathatóan megjelenik a különbö-
ző ökoszisztéma-indikátorok vagy a szol-
gáltatások mennyiségében, így áttételesen 
az emberi jóllétben is. A 6. ábrán látható 

fajok közül a japánakác jól láthatóan vi-
szonylag kis levélfelülettel rendelkezik a 
széntárolási kapacitásához képest a vizsgált 
szegedi állományban. Ez a jelentős korona-
hiánynak (az elszáradt ágak, koronarészek 
nagy mennyiségben való eltávolításának) a 
következménye, ami az idős egyedek vastag 
(tehát nagy széntározási kapacitású) törzsét 
nem érinti (Kiss et al., 2015).

Nagyobb léptékben, például ha egy te-
lepülés átfogó tervezési folyamataiban 
akarjuk figyelembe venni az ökoszisz-
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téma-szolgáltatások értékét, akkor terü-
leti alapú módszerekre és a térinformatika 
eszköztárának alkalmazására van szükség. 
Ilyen megközelítéssel készült el néhány 
szolgáltatás térképe a Nemzeti Ökoszisz-
téma-Szolgáltatások Térképezése és Ér-
tékelése projektelem (NÖSZTÉP) „Városi 
Ökoszisztéma-Szolgáltatások” szakértői 
csoportjának munkájában, melyek közül 
kettőt az alábbiakban mutatunk be.

A légszennyezés megkötésének térképe-
zését az teszi lehetővé, hogy a Sentinel-2A 
műhold felvételei alapján viszonylag jó meg-
bízhatósággal megvalósítható a levélfelület 
mennyiségének térképezése, ami megha-
tározza az ülepedő szennyezőanyag meny-
nyiségét. Az egy év alatt megkötött szálló 
por (PM10) mennyiségét ábrázoló térképet 
Szeged példáján mutatjuk be (7. ábra).

A városi növényzet hőstressz-csökkentő 
potenciáljának áttekintése egy teljes terü-
leti lefedést biztosító mikroklíma-térkép 

7. ábra: A PM10 ülepedése Szegeden (Kiss et al., 2021)
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alapján lehetséges leginkább. A projektben 
egy modell (InVEST) kimeneti mutatóját 
(indikátorát), a mikroklíma-indexet (MCI) 
választották és térképezték (8. ábra). Ez lég-
hőmérsékletnek megfelelő, Celsius-fok ér-
tékben fejezi ki azt, hogy milyen hőérzetet 
tapasztalhatunk a város különböző részein, 
illetve milyen hőmérséklet-különbségek 
alakulhatnak ki kis távolságokon belül.

Az eredménytérképeken az látható, hogy 
a városi ökoszisztéma-szolgáltatásokkal 
kapcsolatos általános alapvetésekkel össz-
hangban, kiemelt jelentőségűek a szolgál-
tatások biztosításában a parkok és nagyobb 
városi zöldfelületek (ezeknél láthatjuk a 
szennyezőanyag-megkötés maximumát és 
a leghűvösebb területeket mikroklíma szem-
pontjából). A szolgáltatások magas értékét 
látjuk továbbá a természetközeli vonalas 
tájelemeken, zöldfolyosókon (ezek Szeged 
esetében elsősorban az árvízvédelmi tölté-
sek). Ezeknek a klimatológiai szempontú 

ökoszisztéma-szolgáltatásoknak a térképein 
azt látjuk, hogy a szolgáltatások biztosítá-
sa leginkább a biomassza-produkcióhoz, 
a levélfelülethez kötődik. Az egyed-alapú 
eredmények viszont rávilágítottak a meg-
felelő fafajválasztás jelentőségére is. Vagyis 
a természetvédelem általános céljai a városi 
ökoszisztéma-szolgáltatások optimalizálásá-
ban is irányadók, és a települési zöldfelületek 
tervezésében fontos figyelembe venni őket.

8. ábra: A mikroklíma-index térbeli mintázata Szegeden, egy nyári hőségnapon (Kiss et al., 2021)
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Élhető városok megteremtése – lehetséges ez? 

A növekvő létszámú városi lakosságot sújtó 
problémákat, illetve ehhez kapcsolódóan a 
városi ökoszisztéma-szolgáltatásokat a kuta-
tók egyre többet vizsgálják. Ilyen problémák 
a kedvezőtlen városi klíma, a szennyezett 

levegő, a szennyezett víz, a nagymértékű 
stressz. Ezeket mind-mind súlyosbítja a glo-
bális átlaghőmérséklet emelkedése, illetve 
a különböző szélsőséges időjárási esemé-
nyek egyre gyakoribb, egyre intenzívebb 
előfordulása. A fokozott urbanizációra és a 
klímaváltozásra adott válaszként jelent meg 
stratégiai prioritásként az Európai Unióban 
a természetalapú- megoldások (nature based 
solutions, NBS) koncepció, mellyel egyre 
több projekt és kutatás foglalkozik

Mik azok a természetalapú 
megoldások?

A természetalapú megoldások a közel-
múltban megjelent átfogó koncepció, 
mely alkalmazása során az ökoszisztémák 
természetes tulajdonságait használják 
fel a klímaváltozás mérséklése, illetve az 
éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás 
érdekében.
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E megoldásokkal lehetőség nyílik az ég-
hajlatváltozás hatásainak enyhítésére, a bio-
lógiai sokféleség helyreállítására és a kör-
nyezet minőségének javítására, miközben a 
gazdasági tevékenységekhez és a társadal-
mi jólléthez is hozzájárulnak. Noha nehéz 
meghúzni a határt, hogy egy beavatkozás 
során mit tekintünk még „természetesnek”, 
a természetalapú tervezési megoldásokra 
mindenképpen úgy lehet gondolni, mint a 
nagymértékű anyag- és energia-befektetés-
sel járó antropogén infrastruktúrák ellené-
ben választható, választandó alternatívákra.

Természetalapú megoldások például a 
városi parkok, városi fasorok, városszéli 
erdők, természetes esővíz megtartó és el-
vezető rendszerek, zöld falak, zöld tetők, 
amelyek csökkentik a hőstresszt. Ide sorol-
hatók még a városi tavak, amelyek vizet, 
kedvező mikroklímát, párásabb levegőt 
biztosítanak, valamint a közösségi kertek, 

iskolakertek, amelyek erősítik a közösségi 
kapcsolatokat és oktatási célt is szolgálnak. 
Ezek jellemzően alacsony költségvetésű, 
ám nagy hatású beavatkozások, amelyek 
társadalmi támogatottsága is jelentős.

A természetalapú megoldások a városi 
ökoszisztéma-szolgáltatások (a városi fe-
lületek hűtése nyáron, a levegőszennyezés 
csökkentése, a villámárvizek és komoly csa-
padékesemények hatásának mérséklése, a 
biológiai sokféleség megőrzése) biztosí-
tása mellett a lakosság mentális és fizikai 
egészségének javításához, a rekreációhoz, a 
közösségfejlesztéshez is hozzájáruló jelen-
tős eredmények, melyek következtében az 
egészségügyi költségek is csökkenhetnek. 
Ezek mind-mind olyan hatások, amik már 
régóta ismertek, de nem voltak még rend-
szer szinten összegyűjtve, számszerűsítve. 

Sajnos napjainkban a városfejlesztésben 
egyelőre még a szürke infrastruktúra és 
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a technológia vezérelt megoldások alkal-
mazása dominál, a szennyvízrendszerek 
tervezésétől az épített környezet energia-
hatékonyságának javítására irányuló tö-
rekvésekig.

A természetalapú megoldások között 
azonban rengeteg az olyan, ami városfej-
lesztési szempontból minimális összegbe 
kerül. Ez az új megközelítés elsősorban 
nem jelentős forrásokat, hanem inkább 
egyfajta szemléletváltást, más gondolko-
dást igényel. A természetalapú megoldá-
sokkal támogatott ökoszisztéma-szolgál-
tatásokat a fentiekben látott módon már 
értékelni, számszerűsíteni lehet, így ezek a 
hasznok meg tudnak jelenni és figyelembe 
vehetők a várostervezési döntések során. 
Például egy tér átalakítása során mérlegel-
ni lehet, hogy noha egy parkosított zöld 
terület sokkal hosszabb idő alatt készül 
el, emellett utána komolyabb fenntartási 
költséget igényel, mint egy egyszerű be-
ton-, vagy kőburkolatú tér, de emellett 

megjelennek olyan hasznok is, mint pél-
dául a levegőtisztaság, a mentális és fizikai 
egészség, valamint a biológiai sokféleség.

Világszerte számos nagyváros ismeri fel, 
hogy sokkal könnyebb megőrizni egy ér-
téket (például fát ápolni, zöld területet, 
parkot karbantartani, fejleszteni és nem 
megszüntetni), mint máshol újonnan létre-
hozni, mert ahhoz, hogy abból egészséges 
városi természet és ökoszisztéma alakuljon 
ki, évtizedek szükségesek. 

Látható tehát, hogy a természet, a tele-
pülési zöldfelületek által nyújtott ökoszisz-
téma-szolgáltatások jelentősége rendkívül 
nagy a városi lakosság jóllétében, és ezek-
nek a szolgáltatásoknak a nagyságrend-
jéről már széleskörű tudással rendelke-
zünk. Ismertek a klimatikus vonatkozású 
ökoszisztéma-szolgáltatások értékelési 
módszerei a faegyedek léptékétől a teljes 
települések térképezéséig, így ezek már jól 
beépíthetők a városi tervezési és döntés-
hozatali folyamatokba, továbbá az isme-
retterjesztésben, környezeti nevelésben is 
felhasználhatók. 
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