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1. abra/Fig. 1: Budapest X1. keriilete és keriiletrészei, jellemzé madar-
tavlati képekkel / Budapest’s 11th district and its sub-divisions with names
and typical bird’s eye-view images
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ZOLDFELULET-INTENZITAS
VALTOZASAT UJBUDAN,
BUDAPEST XI. KERULETEBEN
CHANGES IN GREEN SPACE
INTENSITY IN UJBUDA,

IN BUDAPEST'S 11™ DISTRICT
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ABSZTRAKT
Kutatasunk a "Zoldfeliilet-Intenzitas” (ZFI) mutatot alkal-
mazta annak érdekében, hogy jellemezze Ujbuda, Buda-
pest XI. keriiletének 1992 és 2023 kozotti zoldfeliilet-
véaltozasait. A ZFI mutaté a miiholdfelvételket feldolgozd
NDVI indexre (Normailzalt Vegetiacios Index) épiil, de az
értékei orthofotéhoz igazitottak, és tobb nagyon nagy fel-
bontéasu trfelvétel felhasznalasaval ellen6rizziik azokat. A
mutatot az elmult két évtizedben fejlesztettiik ki, kozis-
mertté tettiik, és magyarorszagi varosok zoldfeliileteinek
elemzésére alkalmaztuk az elmult tiz év kutatasaiban.
A zoldfeliiletek valtozasanak elemzése egy dontés-tamo-

gatd tevékenység a telepiilés-tervezésben és -feljesztésben.

Segit meghatarozni a valtozasok mozgatorugoit és a valto-
z&sok hatasat a varosklimara, a beépitett és burkolt felii-

disznovényfajok szerepére a varosi zoldinfrastruktiraban.

Varosokologiai szempontbdl ez a kutatas a jobb és fenn-
tarthatébb tervezési megolddsok megvalasztasat is tAmo-
gatja. Ujbudén, Budapest XI. keriiletében, a rendelkezésre
all6 Landsat és Sentinel miiholdfelvételek felhasznalasaval
héarom évtized valtozasait tekintettiik at. A harom évtized
els6 részében inkabb a korabbi hasznélatok felhagyasabol
fakaddan és a go-es évek el6tt épitett lakdtelepek zoldfe-
lillete er6sodésének volt koszonheto a zoldfeliilet-intenzi-
tas novekedése, ugyanakkor szamos zoldmezds beruhazas
eredményezett csokkenést. A 2015-6t kovetd idészakban

a felhagyott vagy alacsony intenzitassal mtivelt teriiletek
beépitésének ,koszonhetéen” tortént zoldfeliilet-intenzitas
csokkenés, mig novekedést tilnyomdan a korabbi épitke-
zéseket zard kertépitésekhez kapcsoldddan tapasztaltunk.

Kulesszavak: zéldfeliilet, névekedés, csdkkenés, fejlesztés,
dtalakulds, felhagyds, vdltozds, vdltozds-foltok
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ABSTRACT
This research uses the "Green Space Intensity” (GSI) index
to describe the changes of green space within Ujbuda,
Budapest’s 11™ district, from 1992 to 2023. The GSI index
is based on the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) generated from satellites, but the values have been
revised and adjusted to high-resolution orthoimagery and
validated by VHR satellite images. The index has been
developed over the last two decades, is well known and
has been used in the last ten years in research to ana-
lyse green spaces within the towns and cities of Hungary.
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Analysis of green space changes provides reasonable
decision-support in urban planning and city development.
It helps to define the drivers of change and the effects

of changes on the urban climate, paved and built-up
areas, the urban habitat of wildlife species and the role
of endemic, invasive and ornamental plant species in the
city’s green infrastructure. From an urban ecology per-
spective, this research supports better and more sustain-
able planning and design solutions. In the 11" district of
Budapest, called Ujbuda or “New Buda”, using the avail-
able Landsat and Sentinel satellite images, we examined
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BEVEZETES ES HATTER
A zoldfeliiletek valtozasait a kutatok sokféle modszerrel
szoktdk elemezni. Egyes kutatok a zoldfeliileti arany valto-
zésaira koncentralnak [1], de vannak, akik a zoldfeliiletek
térbeli valtozasainak alakulasat is modellekkel osztalyoz-
zak [2]. Sorra jelennek meg a varosi zoldfeliiletek és a
lakdteriiletek intenzitdsanak valtozasaval [3], vagy a varosi
zoldfeliiletek mesterséges feliiletekké atalakulasaval [4, 5]
foglalkozo kutatasok is. Sokan koziiliilk hasznélnak tavér-
zékelést és NDVI-indexet a zoldfeliiletek valtozasainak tér-
képezésére [6, 7, 8]. Néhanyan ,zoldfelszin-stirtiség” néven
indexet allitanak el6 [g], és a legtobb esetben validaljak is
az adatokat [8], vagy kiegészitik a térképes elemzést légi-
és ortofotd képek vizsgalataval [10, 11].

A zoldfeliiletek felmérésére és elemzésére hasznalt
maodszerek egyike a zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) szamitas,
amely trfelvételek és légifelvételek kombinalt feldolgoza-
saval segiti a zoldfeliilet térképezését és térinformatikai
elemzését, értékelését. A mddszer alkalmazhato telepii-
lésrészek, s6t egyes tombok zoldfeliilet-intenzitasanak
jellemzésére is.

A ZFI médszer els6 valtozata 2006-ban a "Pro
Verde” projektben [12] kertilt alkalmazasra, amely

Type of change
Valtozasok tipusa

Area of patches
Foltok teriilete

térinformatikai modszerekkel célozta meg a zoldfeliiletek
térképezését, értékelését és monitorozasi médszerének
kidolgozasat a févaros teriiletére és annak varostervezési
zonaira. A févarosrdl és agglomeracidjardl szold zoldfeli-
leti elemzési tanulmény - a projekt megalapozé tanulma-
nya [13] - els6ként hasznalta az NDVI alapu tigynevezett
"elméleti zoldfelillet-szamitasi modszert”.

Korabbi zoldfeliilet-térképezési és elemzési munkak
szadmos tapasztalattal gazdagitottak a felmérést, térin-
formatikai és vizualis képértelmezési, képinterpreta-
cios tevékenységiikkel [14], vagy ,zoldfeliileti arany” és
Jbiologiailag aktiv felilletek” kulcsszavak hasznalataval
[15] nydjtottak tAmpontokat az NDVI vegetacios index
telepiilési alkalmazasahoz. Az NDVI index a vegetacid
felszinének bioldgiai aktivitdsat mutatja ki, ezért a mod-
szerrel késziil6 publikaciok 2006-ban és 2007-ben még
a ,zoldfeliilet biologiai aktivitasa” cimszdval keriiltek
nyomdéaba [16, 17, 18]. Mivel ezzel egy id6ben elkésziilt a
teriiletek bioldgiai aktivitasértékének szamitasarol szolod
OTM rendelet [1g], ezért a késébbiek soran célszeriibbé
valt az ettdl eltérd, &m a modszer 1ényegét is jobban visz-
szaado ,zoldfelilet-intenzitas” kulcsszo bevezetése és
hasznélata [20].
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2. abra/Fig. 2: Az (rfelvételektdl a Zoldfelilet-intenzitas teriileti
statisztikai elemzéséig tarté adatfeldolgozasi folyamat példéja 2015-2023
id8szakra / Data processing from satellite images to territorial statistical

analysis of Green Space Intensity in period 2015-2023

changes over three decades. During the first part of the
three decades, the increase in green space intensity was
more due to the abandonment of former uses and due to
the increase in “block of flat” socialist type residential
areas built before the 1990s. Meanwhile, several green-
field investment projects resulted in a decrease. For the
period after 2015 the decrease in GSI was due to devel-
opment on abandoned or areas of low land-use intensity,
while increases were predominantly associated with the
greening and landscaping phase of previous construc-
tions.

Keywords: green space, growth, decrease, development,
transformation, abandonment, change, change patches

INTRODUCTION AND BACKGROUND
Green space changes are studied by researchers in a vari-
ety of ways. Some researchers focus on the green view
ratio changes in the scenery [1], while others classify the
evolution of green space spatial changes using models [2].
Studies dealing with the change of urban green space and
the evolving intensity of residential space [3], or the trans-
formation of urban green space to artificial surfaces [4, 5]
are also emerging. Many of them use remote sensing and
the NDVI index to map changes in green space ([6, 7, 8].
Some also generate an index out of it, called “green land
density” [g], checking accuracy [8], or enhancing mapping
and analysis with VHR images from aerial and orthopho-
tograpy [10, 11].

Green Space Intensity (GSI) is one of the methods used
for green space surveying and analysis. It is applied to
help with mapping, geospatial analysis and assessment of
green space, by using satellite images and aerial photo-
graphs. The method can be applied to characterise green
infrastructure within districts or blocks.

The first applied version of the GSI method was used
in 2006 in the “Pro Verde” project [12], which aimed to
map, assess and develop the monitoring method for green
space in Hungary's capital. The preliminary study for the
project [13] examining Budapest and its agglomeration
used the so-called “theoretical green space” calculation
method based on NDVI values.

Previous green space mapping studies supported this
research with numerous lessons learned, either through
GIS application and visual interpretation activity [14], or
using the keywords of "green space ratio” and "biologi-
cally active areas” [15], prompting researchers to adapt
the NDVI to urban green space analysis. The NDVI and the
method developed on the basis of NDVI show the biolog-
ical activity of the green coverage. Accordingly, the 2006
and 2007 publications used the term "biological activity
of green space” [16, 17, 18]. At the same time, a ministe-
rial decree [1g] prescribed the “biological activity value”
calculation method, and it then became more appropriate
to introduce and use the term “Green Space Intensity” for
satellite image-based green space mapping and calcula-
tions [20].

The Green Space Intensity (GSI) method has been
developed and revised through sample area validations,
testing and feedback. As an index, GSI shows the spatial
ratio and health of vegetation within territorial units. The
database generated from satellite images and orthophotos
provides information about the territory and the vital con-
dition of vegetation with one combined value. It ranges
from zero to one hundred, and shows the intensity of the
green space within the analysed territory. The method
is generally used for decision-support regarding urban
development plans, as a tool for green space analysis
and mapping, change mapping and spatial assessment of
green spaces e.g. serving recreational needs [21].
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3. abra/Fig. 3: Zoldfelilet-intenzitas (ZFI) -térképek és véltozas-térképek
Budapest XI. keriiletéb8l / Green Space Intensity (GSI) maps and Change

maps for Budapest's 11" district

A zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) elemzésének modszere
szamos tekintetben megujult, teszteken és mintateriileti
ellendrzéseken finomodott, visszajelzések alapjan feliil-
vizsgalatra keriilt. A zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) megmu-
tatja, hogy mekkora az adott tertiletre es6 zoldfeliilet terti-
leti ardnya, és milyen az egészségi allapota. A médszer
alapjan trfelvételek és ortofotdk feldolgozasaval készi-
tett adatbazis a zoldfeliilet kiterjedésérol és allapotarol is
informacidt szolgéaltat azzal, hogy egy nullatol szaz szaza-
lékig terjed6 skalan megmutatja milyen aranyu a zoldfelii-
let intenzitasa egy adott teriileten. Els6sorban telepiilési
fejlesztési, tervezési munkak megalapozasara, dontés-els-
készitésre, a zoldfeliiletek allapotanak és valtozasanak
monitorozasara kivanja a legtobb felhasznalo alkalmazni.
A felhasznalasi példak kozott szerepel a rekreacios igé-
nyek kiszolgalasa is [21].

ANYAG ES MODSZER

A kutatds a Zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) és a Zoldfeliilet-
intenzitas valtozasanak térbeli elemzésén alapult.
Az elemzéshez mindharom év (2015, 2020, 2023) jellem-
zésére 20-20 Urfelvételt hasznaltunk fel (Landsat 8 és
Sentinel 2 felvételek). Az 1992 és 2015 idészak esetében
a korabbi 8-8 felvételre (Landsat 4, 5, 8) épiils elemzési
eredményeit hasznaltuk fel. A Zoldfeliilet-intenzitas (ZFT)
meghatarozasahoz alapvet6en a 2011-ben Jombach 4ltal
publikalt modszert alkalmaztuk [22]. A modszer a vege-
tacié biologiai aktivitdsanak kimutatasara hasznalt NDVI
indexre épiil [23], de azt mintatertileti tesztek alapjan
atalakitja. A "Zoldfeliilet-intenzitas” (ZFI) a vegetacid
jelenlétének és egészségi allapotanak egyesitett indi-
katora, amely szazalékos értékeivel (o-100%-ig) egyet-
len szamértékkel mutatja meg milyen teriileti ardnnyal
és milyen vitalitassal bir a névényzet egy adott teriilet-
részen.

Kutatasunk fékuszteriilete Budapest XI. kertilete.
A keriilet a Duna nyugati partjan, a Budai-hegység déli
labainal és a Tétényi-fennsik északkeleti lejtéin helyezke-
dik el. Népessége a vizsgalt 31 éves idészakban 174 ezer-
r6l 143 ezer fore csokkent. A go-es években a gyengiils
ipari tevékenység mar nem vonzott tovabbi betelepiiléket,

és sokan koltoztek ki az agglomeracié elévarosi teriilete-
ire. Ennek ellenére Ujbuda még ma is a févaros legnépe-
sebb és egyik legfejlettebb kertilete. Kiemelked? fejlo-
dését meghatéarozta kdzponti térbeli elhelyezkedése és
dél-budai kozlekedési csomdponti szerepe, szdmos gyar-
ral, lakételeppel, egyetemmel, irodakozponttal és sport-
létesitménnyel. Ezek mindegyike ma mar jelentds és igen
karakteres zoldfeliilettel rendelkezik, de a valtozas mér-
téke a zoldfeliilet-intenzitas részletes elemzését indokolja.

Ujbuda az egyetlen olyan keriilet, ami a févaros min-
den varostervezési zonajat érinti. A Duna menti zéna a
foly6hoz esik kozel (Duna mente), a Gellért-hegy laba-
inal van a Bels6 zéna (K6zpont), tovabba a Hegyvidéki
zona a Rupp-hegy és a Hegyoldal keriilet-részeket foglalja
magéaba (1. 4bra). A keriilet legnagyobb része azonban
az Atmeneti zénaban (Etele és Kesertiviz) talalhaté, mig
a legdélebbi teriiletek - nevezetesen a Kamara (Kamara-
erdd) és részben a ,Hegy és volgy” teriilet (azaz Péterhegy
és Kelenvolgy) a févarosi el6varosi zénahoz kapcsolédnak.
A keriiletnek sokféle karaktere van valtozatos helyszine-
ken. Van belvarosias része, villanegyede, kertvarosi terii-
lete, kertes csaladi hazas 6vezete, hazgyari lakotelepe,
Jakopark” cimszo alatt futo ujépitésti lakoteriilete, irodai
negyede, ipari és kereskedelmi tertilete, zoldteriilete és
barnamez6s teriilete is. A keriiletet hivatalosan 21 nagyon
eltéré méretli alrészre bontja a keriileti szabalyozas
(1. &bra, kis fekete cimkékkel a térképen). Az elemzéshez
azonban felhasznaltunk a keriiletrészek varostervezési
zénakhoz kapcsolhato csoportjait is (8 teriilet, az 1. &bran
fehér szoveggel).

A ZFI valtozas-elemzések 1992 és 2015 évekre késziil-
tek kizardlag a 30 méteres térbeli felbontasi Landsat fel-
vételek felhasznalasaval [24, 25]. A jelenlegi kutatas tobb-
nyire 10 méteres felbontasu Sentinel felvételeket hasznalt
fel és a 2015-0s évet tekintette bazisévnek [26]. A feldol-
gozasi folyamat 1épéseit a 2. dbra szemlélteti a 2015-2023
id6szakra. Mindazonaltal az 1992 és a 2015 Gta tortént
véaltozasokat a 2020-as és a 2023-as év 0sszefliggésében is
elemeztiik (3. dbra). A mddszer korlatja, hogy a vertikalis
zoldfeliileteket (pl. zoldfalakat, z6ld homlokzatokat) nem
jelentéségiiknek megfeleld mértékben veszi figyelembe.
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GSI Maps ZFl Térképek

GSI Change Maps ZF| Valtozas Térképek

No green space (GSI: 0) Nincs zdldfelilet (ZF1: 0)
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Il Moderatly high green space intensity (GSI: 60-80) Il Mérsékelten magas zildfellet-intenzitds (2F1: 60-80)
M High green space intensity (GSI: 80-99) W Magas z6ldfeliilet-intenzités (ZFT: 80-99)

Il Continuous green coverage (GSI: 100)
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Atlag ZF1 / Satistical mean of GSI

Zoldfeliilet—intenzitas valtozasa / Green space intensity change

Név (Keriilet) / 1992 2015 2020 2023 1992- 1992- 1992- 2015- 2015- 2020-
Name (District) 2015 2020 2023 2020 2023 2023
Budapest XI., Ujbuda / 51,2 51,3 49,0 49,2 0,1 0,2
Budapest XI.

Keriiletrész—csoportok / 1992 2015 2020 2023 1992- 1992- 1992- 2015- 2015- 2020-
Groups of sub—divisions 2015 2020 2023 2020 2023 2023
Kozpont / Centre 0,6 0,0

Hegyoldal / Hillside 52,5 53,6 51,3 52,6 01

Rupp—hegy / Rupp Hill 77,2 66,7 58,8 62,1 -10,5 -18,4 -151 -79 33
Kamara / Chamber 87,0 86,3 86,7 84,5 -0,7 -0,3 0,4

Duna mente / Danubeside 3,8 0,7 0,3 -3,1 -3,5 -0,4
Hegy és Volgy / Hill & Valley 56,0 52,4 49,4 48,7 -3,6 -6,6 -73 -3,0 -3,7 -0,7
Etele -0,5 -0,3 0,2
Keser(iviz / Bitter water 73,6 73,4 68,5 70,4 -0,2 -5,1 -4,9

Keriiletrészek / 1992 2015 2020 2023 1992- 1992- 1992- 2015- 2015- 2020-
District parts 2015 2020 2023 2020 2023 2023
Albertfalva 0,3 0,0 -0,3
Dobogé 85,3 77,4 783 81,6 =79 -7,0 0,9 4,2 33
Gazdagrét 42,1 41,4 42,9 11,9 11,2 12,7 -0,7 08

Gellérthegy / Gellért Hill 58,3 58,6 57,6 54,9 03 -0,7

Hosszarét 79,5 64,7 56,2 62,3 -14,8 -233 -17,2 61
Infopark 68 64 63 -0,4 -0,5 -0,1
Kamaraerdd 95,0 96,0 96,6 95,5 0,5 0,6 -0,5

Kelenfold -0,3
Kelenvdlgy 52,0 49,2 48,2 47,0 -5,0

Kéérberek 81,5 82,5 82,5 78,2 -3,3 0,0 -4,3 -4,3
Lagymanyos 4,0 4,1 3,4 01 -0,6 -0,7
Madérhegy 81,3 57,4 46,1 52,4 -23,9 -35,2 -28,9 -113 -5,0 63
Nédorkert 53,9 35,3 -10,1 -8,3 -45,4 -43,6

Ormez6 44,9 491 48,1 49,8 4,2 32 49 0,7

Orsdd 73,2 67,2 59,7 66,1 -6,0 -13,5 =71 -75 b4
Péterhegy 66,4 66,2 62,6 62,2 -0,2 -3,8 -4,2 -3,6 -4,0 -0,4
Pésingermajor 84,6 80,5 76,1 75,7 -4,1 -8,5 -8,9 -4.4 -4,8 -0,4
Sasad 54,8 54,2 51,1 52,7 -0,6 -3,7 -21 -31

Sashegy 59,6 61,1 60,0 60,3 0,4 0,7 -0,8 0,3
Spanyolrét 48,2 67,7 46,8 49,5 19,5 -20,9 -18,2 2,7
Szentimrevaros 0,4
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1. tablazat/Table 1: Zoldfeliilet-véaltozasok keriiletrészenkénti
osszesitése / Green Space Intensity and its changes in district sub-divisions

MATERIALS AND METHODS
The research is based on the spatial analysis of Green
Space Intensity (GSI) and the change in GSI. The study
used 20 satellite images (Landsat 8 and Sentinel 2) each
year (2015, 2020, 2023). It also used the data and the
results of the previous studies, which were based on
eight Landsat images (Landsat 4, 5 and 8), in both cases
from approximately 1992 to 2015. To define GSI, we
used the method published in 2011 by Jombach [22]. The
method is based on NDVI [23], which is widely used to
indicate the biological activity of vegetation but is revised
through sample area tests. GSI is a combined indicator of
the presence and health of vegetation. It shows the ratio
and vitality of vegetation with one single value (ranging
from o to 100%).

The study focuses on Budapest’s 11™ district. The dis-
trict is located on the western bank of the Danube, at the
southern foothills of the Buda Hills and on the northeast-
ern slopes of the Tétény Plateau. Its population fell from
approximately 174,000 to 143,000 during the decades
under review. In the 1990s, declining industrial activity
meant few new residents were attracted to the area, and
many moved to the suburban areas of the agglomeration.
Nevertheless, Ujbuda is still the most populous and one
of the most developed districts of the capital city. Its out-
standing development has been determined by its central
geographical location and the role being a transport hub
in southern Buda, with many factories, residential areas,
universities, office centres and sports facilities. These all
have significant and highly distinctive green spaces today,
but the extent of their change necessitates a detailed
analysis of green space intensity.

The 11" district is the only district that is part of all
urban planning zones of the city. The Danube zone is
along the river (Danubeside), the Inner zone (Centre) is

close to Gellért Hill, the Hilly zone includes the Rupp Hill
and the Hillside district parts (Fig. 1). The majority of the
district can be found in the Transitional zone (Etele and
Bitter water areas), and some of the most southerly areas
(Chamber and partly the Hill & Valley area, that is Péter
Hill and Kelen Valley) are linked to the Suburban zone

of the capital city. The character of the district varies
depending on the locality. These include city-centre , vil-
la-style and garden-city neighbourhoods, as well as parts
comprising family homes with gardens, apartment-block
housing estates, new residential areas under the name
“residential parks”, office quarters, industrial and com-
mercial areas, green areas and brownfield sites. The
district is officially divided into 21 sub-divisions of very
different sizes (Figure 1, small black labels on map). How-
ever, for the analysis we also used groups of sub-divi-
sions that can be linked to urban planning zones (8 group
names, white text on Figure 1).

The GSI change analysis was conducted for the years
1992 and 2015, using only Landsat images with 3om spa-
tial resolution [24, 25]. The current study used Sentinel
images with 10om resolution and considered 2015 as a
base year [26]. The data processing steps are shown in
Figure 2 for the period 2015-2023. However, the changes
since 1992 and 2015 were also analysed in the context of
2020 and 2023 (Figure 3.). The limitation of the method
is that vertical green surfaces (e.g. green walls, green
facades) are not taken into account to the extent of their
significance.

RESULTS
The mean green space intensity of Ujbuda was around
50%, similar to the Budapest average, in the three decades
under study. From 1992, the average value fell from 51.2%
to 49.2% by 2023, driven by the significant construction
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Savoya Park
shopping mall
bevdsdrlokézpont

EREDMENYEK
Ujbuda teriiletére dsszesitve - a févarosihoz hasonlé -
50% korili zoldfeliilet-intenzitas érték volt jellemzé a vizs-
galt harom évtizedben. Az 1992-es évben még az 51,2%-0s
atlagértékrél 2023-ra 49,2%-ra csokkent, 2020-ban a 49%-
ot is érintette, annak kovetkeztében, hogy a megel6z6
id6szakra nagy épitkezési hullam volt jellemzé. Az 1990-
es évektol kezd6dben f6ként az olyan zoldmez6s beruha-
zasok eredményeztek nagyobb visszaeséseket mint amit
a 2000 utdn megépiilt Savoya Park bevasarlé-kdzpont
kornyékén latunk (4. dbra). A puszta statisztikai értékek
alapjan azt mondhatnank, hogy 31 év alatt 6sszességé-
ben inkabb stagnélas tortént, de a vizsgalt id6szak utolso
nyolc éve erdételjes kilengéseket mutatott (1. tablazat).
Kiilonosen igaz az allitas, ha keriiletrész-szinten vizsgél-
juk az eredményeket, és a helyben jellemz6 valtozasokat
is megfigyeljiik. A 2015-2020 kozotti 2%-ot meghaladé
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visszaesés a févarosi kertiletek kozott a hatodik legna-
gyobb csokkenést jelentette.

A Savoya Park abréajan megfigyelhet6, hogy a felha-
gyott tertileteken spontan novekedd zoldfeliiletek jelen-
tek meg (4. 4bra). Hasonlo jelenség érvényesiilt azon a
helyszinen is, ahol a K6érberek lakénegyed létestilt és
napjainkban is fejlédik. Az egykori mezdgazdasagi terii-
leteken (f6ként gyiimolcsos, gyep, szantd) megvaldsult
lakéteriileti, sport és részben rekreacids célu fejlesztések
zoldfeliilet-intenzitds-csokkenést eredményeztek. Ugyan-
akkor a szomszédos gyepek és gylimolesosok felhagyasa-
val erdsodott a zoldfeliilet-intenzitas (5. abra), ami spon-
tan cserjésedés és erddsiilés utjan altalaban invaziv, gyor-
san terjed6 gyomfajokkal vegyesen valésul meg. Ez nem
biztosit tobbfunkcids varosi zoldfeliiletet, ugyanakkor kli-
matikus hatasa kedvezd lehet a kérnyez6 lakoéteriiletekre.
A Kéérberek és Kamaraerd6 kertiletrészek azonban épp a
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<<y, abra/Fig. 4: Valtozasok a Savoya Park kérnyékén a zéldmez8s
beruhédzas eredményeként / Changes near Savoya Park due to green field
investment
5. abra/Fig. 5: Z6ldmez8s beruhazés a Koérberek kdrnyéki lakéépiletek
épitésekor / Greenfield investment of housing estates in the Kéérberek
neighbourhood

Kéérberek
residential complex
lakénegyed

1992. 07. 21.

Orthophoto / Ortofoté
FOMI, Lechner Knowledge Center

activity in the previous decade. From the 1990s onwards,
the process of greenfield investment caused a major loss
of green space intensity, as seen around the Savoya Park
shopping centre, built after 2000 (Figure 4). Based on the
statistics alone, one could say that there has been stag-
nation overall over 31 years, but the last eight years of
the period under review have shown strong fluctuations
(Table 1.), especially when looking at the results at sub-di-
vision level, or extending the analysis to include the local
character of the changes. The decline of more than 2%
between 2015 and 2020 was the 6™ largest among the dis-
tricts in the capital city.

The spontaneous growth of green areas in abandoned
locations can be observed near Savoya Park (Figure 4).
A similar phenomenon we observed in the area where the

Kéérberek housing estate was built and is still developing.

Residential, sport and partly recreational development on
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former agricultural land (mainly orchards, grassland and
ploughland) has resulted in a reduction in green space
intensity. At the same time, by contrast, the abandonment
of grassland and orchards has increased the intensity of
green space (Figure 5) that occurs through spontaneous
shrub growth and afforestation, usually mixed with inva-
sive, fast-growing weed species. This does not provide
multifunctional urban green spaces, but may have a bene-
ficial climatic effect on surrounding residential areas and
enhance biodiversity. However, the Kéérberek and Kamar-
aerd6 sub-divisions still have the highest green space
intensity (78% and 96% respectively).

However, the green areas of the 1970s housing estates
of the Ormez6, planted with trees and shrubs in the 1980s
and 1990s, have strengthened over the three decades.

As is typical in case of the housing estates, the green
space intensity has increased moderately. The gain is
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1992-2023

Ormezé, Kelenfold

housing area, railway station,
lakételep és palyaudvar

1992. 07. 21.
Orthophoto / Ortofoté
FOM), Lechner K

legmagasabb zoldfeliilet-intenzitassal rendelkez kertilet-
részek még napjainkban is (78% és 96%).

Az 1g70-es években épitett Ormez6i lakStelep 8o-as és
go-es években fasszariakkal betelepitett zoldfeliiletei a
vizsgalt id6szak harom évtizede alatt azonban megerdsod-
tek. A hazgyari lakételepekre jellemz6 modon a zoldfeli-
let-intenzitds mérsékelt novekedést mutat. A névekedés

a fak korona-erésodésének és ezaltal a burkolt feliiletek
folé is benyil6 nagyobb lomb-boritottsagnak kdszon-
heté. Ormez6 keriiletrész zoldfelillet-intenzitasa 44,9%-
rél 49,8%-ra novekedett 31 év alatt. Hasonlé jelenséget
figyeltiink meg Gazdagrét kertiletrészben is, ahol ez az
érték 30,2%-1r6l 42,9%-ra novekedett. Az Mi-es autdpa-
lya melletti beépitések (benzinkutak, parkolchaz, auto-
kereskedések) latvanyosan jelzik az utak mentén tor-
ténd fejlesztések zoldfeliilet-csokkentd hatasat (6 abra).
A Kelenfoldi palyaudvar kornyéke jelentds atalakuldason

4 “' housing area ' -
\Iakotelep 7

Py

2022. 06. 19.

Orthophoto / Ortofoté
Lechner Knomledn Cemer

ment keresztiil. A metr6-végallomads, a vasutallomas és a
buszpalyaudvar kialakitasaval, a “Budapest One” irodahaz
és az Etele Plaza megépitésével tobbnyire veszitett zoldfe-
lillet-intenzitdsabdl a teriilet.

Vizsgalataink alapjan a XI. kertiletben a legtobb valto-
zast a lakéteriileti fejlesztések hoztak magukkal. Az egyik
legkorabbi lakéteriileti fejlesztés, a Sasad Liget lakopark
két itemben megépiilt tombjeinek zoldfeliilet-valtoza-
sai j6l mutatjak az épitési teriiletek kialakitasaval eltling
zoldfeliileteket és az épités befejezése utan telepitett
novényzet er6sodésének folyamatat. A 2008-2009-es
gazdasagi valsagévekben épitett elsd iitemben (délkeleti
rész) kialakitott zoldfeliiletek a gondos fenntartasnak és
ontozdérendszernek koszonhetéen a 2015-2023 id6szakban
tovabb erdsodtek. Ugyanakkor a valsag évei utdn a maso-
dik iitem (északnyugati rész) évekig varatott magara, és
a teriilet felhagyasaval spontan gyomosodas, cserjésedés
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<<b. abra/Fig. 6: Kelenfdld vasatallomés a 4-es metré végélloméssal:
A valtozékony karnyék / A change-prone neighbourhood with a subway

terminal: Kelenféld Railway Station

7. abra/Fig. 7: Lakoteriileti megUjulds a Sasad Liget laképarkok épitésével,
kordbbi lakétertileti helyszinen / Renewal of housing in the Sasad Liget

neighbourhood on a former residential site

2015-2023

Sasad Liget
apartment park
lakopark

2015. 05. 14.

Orthophoto / Ortofotd
Lechner Knowledge Center

due to the growth of trees and thus the greater canopy
coverage over the paved surfaces. The GSI of the Ormez6
district has increased from 44.9% to 49.8% over 31 years.
A similar phenomenon can be observed in the Gazdagrét
district, where the figure rose from 30.2% to 42.9%. By
contrast, the development along the M1 motorway (petrol
stations, car parks, car dealerships) is a striking example
roadside development reducing green space (Figure 6).
The area around Kelenf6ld station has undergone a major
transformation. With the construction of the metro termi-
nal, the railway station and the bus station, the “Budapest
One” office building and Etele shopping mall, the area has
lost much of its green space intensity.

Based on our analysis in district XI, most of the
changes have come from residential developments. The
changes in green space in the two phases of the earliest
residential development, the Sasad Liget housing estate,
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Google Earth Satellite

illustrate the loss of green space as construction sites
were developed and the increase in vegetation planted
after the construction was completed. The green spaces
established in the first phase (south-east) built in the
years of the 2008-200g economic crisis were further
enhanced in the period 2015-2023 thanks to careful main-
tenance and irrigation systems. However, after the crisis
years, the second phase (north-west) was delayed for sev-
eral years and, with the abandonment of the area, spon-
taneous weed and scrub encroachment started, resulting
by 2015 in an enclosed green space of moderate value
(Figure 7.). A decrease was observed in 2015-2023, when
the second phase of the Sasad Liget apartment park was
completed. Here, a public garden (Sasad Liget Park) was
designed in the central part, forming the largest patch of
green space growth, o.4 ha in total, an over 40% increase
in the Sasad subdivision and the whole district as well.
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<<8. abra/Fig. 8: Laké- és irodahdzak épitése Nadorkert és Lagymanyos
térségében / Development of office buildings and housing estates in the
Nddorkert and Ldgymdnyos areas

9. abra/Fig. 9: Sok valtozés-folt, sok z&ld veszteség, kis zéldfeliileti
nyereséggel az Etele Gt kérnyékén / Many changes, more loss and limited

Nadorkert, MOL Ca
Residential and office area
Lako- és irodanegyed

2015. 05. 14.
Orthophoto / Ortofoté

2023. 08. 04.
e Earth Satellite
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2015. 05. 14.
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indult meg, amelynek készonhetéen egy kozepesen érté-
kes vegetacio alakult ki 2015-re (7. 4bra). Ennek csokke-
nése figyelheté meg a 2015-2023 id¢szakban, amikor a
Sasad Liget laképark masodik iiteme megvaldsult. Itt a
kozponti részen egy kozkert (Sasad Liget park) is létrejott,
ami a legnagyobb kiterjedésti, 0,4 hektaros, 40% feletti
zoldfeliilet-novekedési foltot eredményezte Sasad kertilet-
részben és az egész keriiletben.

A Duna-menti zénaban a kertileten beliil a zoldfelii-
let-intenzitas 18,6%-rol 22,4%-ra novekedett 1992 és 2015
kozott, majd a kdvetkezé 8 évben tobb mint 2,5%-kal
lecsokkent 18,9%-ra. A Nadorkert a maga 15 hektarja-
val a legkisebb kertiletrész, de jol illusztralja a folyamat
lényegét (8. abra). A 1992-t6l 2015-ig a Nadorkert felha-
gyasaval és cserjésedésével a zoldfeliilet-intenzitas kozel
18,6%-4rdl 54%-ra emelkedett, majd a BudaPart irodahaz
és lakéhaz komplexum épitésével 2020-ra lecsokkent

8,5%-ra, és az utolsé vizsgalt szakaszban 2023-ra 10,3%-
ra n6tt. Mondhatnank, hogy egyedi és szamait tekintve
val6ban extrém példa, de sok helyen alakult hasonléan a
felhagyott Duna menti gazdasagi, vasuti és ipari teriiletek
sorsa. A felhagyas éveiben spontan, vélhet6leg agresszi-
ven terjed6 gyomfajokkal vegyes cserjésedés indult meg,
majd egy épitési hullamban az igy keletkezett zoldfeliile-
teken beépités tortént, amit zoldfeliilet-telepités kovetett.
A Lagymanyos és az Infopark varosrészben az alacsony
14-18%-0s intenzitas értékekrol 31 év alatt 18-24% érté-
kekre novekedett a zoldfeliilet-intenzités. Itt szdmos
kisebb foltban valdsult meg zoldfeliilet-fejlesztés és meg-
lévé zoldtets-feliilet bovitése is.

Az Etele it mentén sok valtozas-foltot dokumental-
tunk a 2015-2023 id6szakban. A zoldfeliilet csokkent a vil-
lamosvonal kialakitdsanak, az Etele Plaza és egyéb lako-
éplletek épitésének kovetkeztében (g. 4bra). Mig az Etele

Within the district in the Danube zone, green space
intensity increased from 18.6% to 22.4% between 1992
and 2015, before falling by more than 2.5% over the next
eight years, back to 18.9%. The Nadorkert, with its 15
hectares, is the smallest part of the district, but it illus-
trates the essence of the process (Figure 8). From 1992
to 2015, with the abandonment and scrub growth of the
Nadorkert, green area intensity increased from nearly
18.6% to 54%, then fell to 8.5% by the year 2020, thanks
to the construction of the BudaPart office and residen-
tial complex, and increased to 10.3% by 2023. It could be
said that this is a unique and extreme example in terms
of numbers, but there are many places where the aban-
doned economic areas, railways and industrial sites along
the Danube have had a similar history. In the years of
abandonment spontaneous shrub formation is witnessed,
presumably starting with aggressive weed species,

followed by construction, until finally garden and open
space design reaches the area. In the Lagymanyos and
Infopark sub-division, the intensity of green space has
increased from 14-18% to 18-24% within 31 years. Several
small patches of green space have been developed here
in this new area and an existing green roof has also been
extended.

Many change patches have been documented along
Etele Road between 2015 and 2023. Green space has been
reduced due to the construction of the tram line, Etele
Mall and other residential buildings. While a tree line
was cut in the green lane of Etele road, the mall was built
on a formerly built up area (Figure g.). The old buildings
were demolished in 2010 and then the area was left aban-
doned and increasingly overgrown by weeds until 2018.
However, the construction not only affected the young
perennial weeds within the site, but also the roadside
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10. abra/Fig. 10: Valtozasi folyamatok, tendenciék, hulldmok a
Madarhegy és a Spanyolrét kdrnyékén / Processes, tendencies, waves in
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changes of Maddrhegy and Spanyolrét neighbourhood

it elvalasztosaviaban fasor kivagéasa tortént, addig a plaza
a 2010-ben lebontott épiiletek helyén, id6kozben felha-
Az épitkezésnek azonban nemcsak a telken beliili par
éves gyomok, hanem a telekhataron kiviil es¢ ttszéli fak
is dldozatédul estek. A bevasarlokozpont kozelében jelen-
leg nincsenek féak, a telek 100%-ban beépitésre kertilt. Sok
esetben lathato az épitési munkak évekig torténd elhizo-
désa keriiletszerte, igy Kelenfold kertiletrészen is, aminek
kovetkezménye a novényzet megjelenése az elkeritett,
nem bolygatott épitési teriileteken. Ezeknek is kdszon-
het6, hogy 1992 és 2015 kozott tobb mint két szazalékot
novekedett a zoldfelilet-intenzitds a kertiletrészben, de
azdta 0sszességében inkabb stagnélast vagy némi csok-
kenést is megfigyeltiink. Az intenzitas szinten tartasahoz
minden bizonnyal hozzajarult az is, hogy a Bikas parkban
ontozdérendszert épitettek be, aminek a hatdsa mar 2015
utan érzékelhetd volt. Az ontozéssel f6leg a park gyepte-
riiletének intenzitdsa valt stabilabb4 a nyari id6szakban.
A véltozasok tobb évtizeden &tnyuld elemzése soran
felmertil a kérdés, hogy miképpen érdemes a zoldfeli-
let-intenzitas-valtozasok irdnyat és mértékét osszesiteni.
A szazalékos kimutatasokat kertiletrészekre lebontott
tablazatos formaban vagy a jelent6s valtozasok mértékeé-
nek statisztikai dsszesitésében vagy a valtozasfoltok elhe-
lyezkedésében, kiterjedésében, szamaban lehet meglatni
a lényeget? Az egyes valtozasok konkrét beazonositésa-
val, tipizdlasaval, a teriiletek helyszini bejardsaval lehet
leginkdbb megismerni és jellemezni a valtozasi folyamato-
kat? Az djbudai eredmények azt mutatjak, hogy midezekre
sziikség van ahhoz, hogy koriiltekint6 képet alkossunk a
zoldfeliilet mennyiségi valtozasairdl. A mindségi valtoza-
sokra a terepen szerzett informaciok és a valtozasok jel-
lege, részletesebb képe alapjan lehet csak kovetkeztetni.
A Madarhegy keriiletrészben zajlé egyértelmi lako-
tertilet-fejlesztési folyamat mogotti zoldfeliilet-valtozas
is olyan Osszetett, amit leginkabb csak képsorozatokkal
lehet érzékeltetni. Az 1992-2020 id6szakban a teriilet
nagymértékii valtozdson ment keresztiil, 81,3-r61 46,1%-
ra esett vissza a zoldfeliilet-intenzitas. A 2020-2023 id6-
szakban a tovabbra is zajlo épitkezések ellenére a mar

elkésziilt lakoingatlanok kertjének felcsepereds, gondo-
zott és Ontozott novényzete helyenként mennyiségi nove-
kedést is tudott eredményezni (10. 4bra). A névekedést
2023 csapadékos karaktere és a tovabbi nagy kiterjedést
érint6 spontan gyomosodo tertilet is erdsitette. Az Gjépi-
tést lakoteriiletek zoldfeliilet-intenzitasanak valtozasait
a novényzet kifrtasatol induld, djratelepitésen, néveke-
désen, érésen és oregedésen keresztiil vezetd korkoros
folyamat allomaésai jellemzik. A folyamatot egyrészt az
épités, a fejlesztés, masrészt a gondozas és a felhagyas
hullamai cizellaljak. Ez az értelmezés pedig kiemeli a
zoldfeliiletek tervezésének, kivitelezésének és kezelésé-
nek fontossagat.

VITA

A Zugldra, Budapest XIV. keriiletére készitett tanulma-
nyunkban [27] szamos zoldfeliilet-intenzitas valtozas-ti-
pust feltartunk. Ezek koziil sokat megtalaltunk Ujbudan
is. Par esetben tjabb valtozastipusokat is beazonositot-
tunk, melyeket a 2. és a 3. tdblazatban figyelhetiink meg.
Kilon kategoridba soroltuk a COVID-19 jarvany idején a
reptér gyepén szazaval parkolé kamionok hatdsara csok-
kend zoldfeliilet-intenzitast, majd a jarvany és az ideigle-
nes parkolds megsz{intével ujjaéled6 gyepet. Szokatlan a
sportpalya (teniszpalya) hosszui évekre toréné felhagyasa,
de akadt ra példa, mint ahogy utépitésre, utak bévitésére,
kanyarodo savok kialakitdsara, tovabba zoldtet6k meg-
szilintetésére és napelemmel torténé helyettesitésére is.

Valamennyi valtozas-foltot egy térképre téve megalla-
pitottuk, hogy a keriilet 28,1%-an tortént valamilyen valto-
z4s a 31 év alatt (11./A 4bra). Ebb6l kivonva a 0,23 km?*-es
szantoteriiletet elmondhatjuk, hogy a kertilet 27,4%-4n
tortént valamilyen zoldfeliilet valtozas a hat vizsgalt
id¢szak valamelyikén (1992-2015, 1992-2020, 1992-2023,
2015-2020, 2015-2023, 2020-2023). Budapest Févaros
Telepiilésszerkezeti Tervében [28] megnevezett “jelentds
véltozassal érintett teriilet” tobb mint felén tortént vala-
milyen iranyu zoldfeliilet-intenzitas-valtozas (11/B &bra).
A Rupp-hegy varosrészben, amely a f6varosi varostervési
zondak koziil a Hegyvidékibe tartozik - a valtozasfoltok
teriilete meghaladta az 54%-ot. Madarhegy, Spanyolrét és

: Spanyolrét — Abandonment of orchards, clearance of allotm
hagyésa, zartkertek felszamolasa, , épitési teriletek kialakitasa, lakopark létesitése, beépitetl
S B 5 RN = i . -
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Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalto
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity

Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalto
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity
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Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalto
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity

Korabban / Earlier Késdbb / Later

Korabban / Earlier Késdbb / Later

Korabban / Earlier Késdbb / Later

1. Kdzkert létesitése korabbi épitési teriileten
(2019-2022) / Creation of a public garden on a former
construction site (2019-2022)

2. Lakoterileti zold telepftése telken beldl
(2019-2022) / Garden construction in a residential
plot (2019-2023)

3. Felhagyott teriilet cserjésedése (2015-2023) /
Scrub growths on abandoned land (2015-2023)

NSY T

4. Sportpalya (teniszpélya) felhagyasa, cserjésedése
(2013-2022) / Sports field abandonment leading to
weed and scrub growth (2013-2022)

5. Parkolé helyén épiilet mélygarazzsal és
zéldfeliilettel (2015-2022) / Building with
underground garage and green space on a former
parking lot (2015-2022)

6. Gyep Ujjdéledése ideiglegenes parkoldhely
felszémolasaval (COVID utén) (2020-2023) /
Lawn revitalisation by removing temporary parking
(after COVID) (2020-2023)

Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalté
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity

Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalto
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity

Zoldfeliilet-intenzitas ndvekedését kivalto
jelenségek / Phenomena causing growth in
Green Space Intensity

Korabban / Earlier Késdbb / Later

Korabban / Earlier Késdbb / Later

Korabban / Earlier Késobb / Later

1. Mifiives sportpélya létesitése (2015-2022) /
Construction of sports field with artificial turf

2. Parkol6 kialakitésa (2015-2022) / Area for parking
(2015-2022)

3. Utépités (2015-2022) / Road construction
(2015-2022)

(2015-2022)

4. Utb6vités, Gtszélesftés (2019-2022) / Road
extension, road widening (2019-2022)

5. Z6ldtetd megsziintetése (2021-2023) / Elimination
of green roof (2021-2023)

6. Reptér gyepteriiletén ideiglenes parkold
kialakitésa (COVID idején leallt kamionok)
(2015-2020) / Temporary parking area on the grass of
the airport (Trucks during COVID) (2015-2020)
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2. tablazat/Table 2: Specidlis zoldfeliilet-intenzitas névekedés-tipusok
a XI. kertiletben / Specific types of growth in Green Space Intensity in

the 11" District

A KEPEK FORRASA: ORTOFOTO, LECHNER TUDASKOZPONT, GOOGLE EARTH MUHOLDFELVETEL /
IMAGE SOURCE: LECHNER KNOWLEDGE CENTRE, GOOGLE EARTH SATELLITE
3. tablazat/Table 3: Zoldfeliilet-intenzitas csdkkenés-tipusok a XI.
kertiletben / Types of decrease in Green Space Intensity in the 11th District
A KEPEK FORRASA: ORTOFOTG, LECHNER TUDASKOZPONT, GOOGLE EARTH MUHOLDFELVETEL /
IMAGE SOURCE: LECHNER KNOWLEDGE CENTRE, GOOGLE EARTH SATELLITE

trees outside the plot boundary. As such, there are cur-
rently no trees near the mall, and the plot has been 100%
built in. In many cases, construction work seems to have
been delayed or stopped for a couple of years throughout
the district, including in the Kelenf6ld sub-division. This
results in vegetation growth in fenced, non-used, non-dis-
turbed construction sites. The factors above are also
responsible for an increase in green space intensity of
more than 2% between 1992 and 2015 in Kelenftld. Since
then there has been overall stagnation or minor decline.
The installation of an irrigation system in Bikas Park (Bull
Park), the effect of which was already noticeable after
2015, has certainly contributed to maintaining the level of
intensity in the district. The irrigation system has led to

a more stable intensity, especially in the lawn area of the
park, during the summer period.

An analysis of changes over several decades raises the
question of how to summarise the direction and extent
of changes in green space intensity. Is it reasonable to
see the percentage statements in a table of subdivisions
(Table 1), or in a statistical aggregation of the significant
changes, or in the location, extent and number of change
patches? Is the best way to understand and character-
ise change processes by identification and classification
of individual changes, by visiting sites in the field? The
results from Ujbuda show that all of these are necessary
to build up a comprehensive picture of quantitative green
space changes. Qualitative changes can be estimated
through fieldwork, and the type and details of individual
processes.

The change in green space in the Madarhegy district,
despite the clear residential development process, is also a
complex one that can be best captured through a series of
images. Over the period 1992-2020, the area underwent a

major decline in green space intensity from 81.3% to 46.1%.

In the period 2020-2023, despite the ongoing construction
works, the emergence of mature, well-maintained and irri-
gated greenery in the gardens of the completed residen-
tial properties has led to a quantitative increase in some
places (Figure 10). This growth was also enhanced by the
rainfall character of 2023 and, in addition, by a large area

of spontaneous weed growth. The changes of GSI in newly
developed residential areas are characterized by a circu-
lar process with stations of vegetation clearance, replant-
ing, growth, maturation and ageing. The process is further
shaped by waves of construction, development, mainte-
nance and abandonment. This interpretation in turn high-
lights the importance of the design, construction and man-
agement of green spaces.

DISCUSSION
In our previous study in Zuglo, Budapest, District XIV [27],
several types of GSI changes were identified. Many of
these were also found in Ujbuda. In a few cases we also
identified new types of change, which can be observed in
Tables 2 and 3. In a separate category, we identified the
reduction in green space intensity during the COVID-1g9
pandemic due to the hundreds of trucks parked on the
airport grass, and the revival of the grass after the pan-
demic and the temporary parking had ended. The aban-
donment of the sports field (tennis court) over many years
is unusual, but there has been an example of this, as well
as road building, road widening, the creation of turning
lanes and the removal of green roofs, to be replaced by
solar panels.

Putting all the change patches on a map, it has been
determined that 28.1% of the district has seen some
change over the 31 years (Figure 11/A). Excluding the
o.23km? of arable land, 27.4% of the district still expe-
rienced some change in green space intensity in one of
the six periods studied (1992-2015, 1992-2020, 1992-2023,
2015-2020, 2015-2023 and 2020-2023). More than half of
the area subject to significant change according to the
Budapest Urban Structure Plan [28] experienced some
change in green space intensity (Figure 11/B). In the
Rupp-hegy district, which is part of the Hegyvidék urban
planning zone of the capital, the area of change patches
exceeded 54%. Madarhegy, Spanyolrét and Nadorkert
sub-districts were affected by territory more than 80%
within the 31-year time span (Figure 11/ C, D).

The large proportion of land where the green space
value has changed indicates that the vegetation has been
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Direction and intensity of changes
A valtozasok iranya és mértéke

Jelmagyarazat
Keriilethatar

Nincs valtozas

Legend
District boundary

Percentage of areas affected by change (%)
A valtozassal érintett teriiletek aranya (%)

No change
Change in 1 period
Change in 2 periods
! Change in 3 periods
I Change in 4 periods
I Change in 5 periods
Il Change in 6 periods

Keriiletrészek és al-részek

Zoldfeliilet-intenzitas valtozas mértéke
-] +40 (40%-nal nagyobb mértéki ndvekedés)
|1 +20 (20%-ndl nagyobb mértéki novekedés)
) -40 (40%-nal nagyobb mértéki csdkkenés)

| -20 (20%-ndl nagyobb mértékii csokkenés)
[ Jelentds véltozassal érintett ter. (BFTszerk.Terv2021)

Véltozasok szama 31 év alattt
(Az érintett idoszakok szama alapjan)

Véltozas egy iddszakban
Véltozas ket idészakban
Véltozés harom id6szakban
[ Valtozés négy idGszakban
[ Valtozas 6t idGszakban
I Véltozas hat iddszakban

District parts and sub-parts

Change of Green Scpace Intensity
=) +40 (Increase bigger thatn 40%)
I_] +20 (Increase bigger thatn 20%)
=) -40 (Decrease bigger thatn 40%)

..} =20 (Decrease bigger thatn 20%)
[ Area of significant change (City Structure Plan 2021)

Number of changes within 31 years
(Based on the number of periods affected)

Change by district parts and sub-parts (%)
ként és al-részenké

The frequency of changes
A valtozasok gyakorisaga

Percentage of areas affected by change (%)
A valtozassal érintett teriiletek aranya (%)

Valtozas keriiletré
CJo-10
CJ10-20

20-30
30-40
40 - 50

B 80-856

Néadorkert kertiletrészek tobb mint 8o szazalékat érin-
tette valtozasfolt a 31 éves id6tavon beliil (11/C, D 4bra).

A nagy teriiletre kiterjed6 valtozasfoltok azt jelzik,
hogy a novényallomény a vizsgalt 31 év alatt a keriilet
tobb mint negyedén teljesen kicserél6dott. Ez nem csak
azt jelenti, hogy bizonyos névényegyedek helyett Gjakat
iiltettek a kertekben vagy parkokban, hanem inkabb azt,
hogy a novényzet legaladbb egy idére eltlint, vagy jelen-
tésen lecsokkent a vitalitdsa, majd megrésodott, tjra tele-
pitésre keriilt. Mindez fokozottan ravilagit a tajépitészek
szerepére a varosi zoldfeliiletek tervezésében, kivitelezé-
sében és fenntartdsdban. Kiemelt jelent6sége lehet a ter-
vezésnek a biodiverzitas megérzésének, a terepalakitas-
nak, a vizmegtartasnak, a fajvalasztasnak és a telepitett
egyedek kezelésének, hiszen lathatjuk, hogy a zoldfelii-
let legalabb a kertilet negyedében kicserél6dott, de leg-
alabbis jelentdsen atalakult harom évtized alatt.

(%)

OSSZEFOGLALAS

A kutatds célja az volt, hogy a XI. keriiletben gy ele-
mezzik a Zoldfeliilet-intenzitas valtozasait, hogy megha-
tarozzuk:

+ a valtozas dominéns irdnyat,

- a valtozasok térbeli sajatossagait,

« a valtozasok jellegét és

« a valtozasok jelentéségét.

A zoldfeliilet-intenzitas valtozasabdl levonhato kovet-
keztetések:

- A zoldfeliilet-intenzitas valtozasa a keriilet egészére
mérsékelt csokkenést jelez. Helyenként azonban ez
féként az épitési beruhazasok miatt jelentds csokke-
nést takar, amit ritkabban kisebb zoldfeliileti fejleszté-
sek, gyakrabban felhagyott teriiletek spontan gyomo-
sodésa, cserjésedése ellensulyoz.

11. bra/Fig. 11: A vizsgélt id6szak 31 éve alatt bekdvetkezett
valamennyi jelent8s zéldfelllet-intenzitds-véltozds / All Green Space
Intensity change over the entire analysed time period of 31 years

completely replaced in more than a quarter of the district
over the 31 years studied. This does not mean simply that
certain plant species have been replaced by new ones
within gardens or parks, but that vegetation has disap-
peared for some period of time and may (or may not) have
been replanted later. This highlights the role of land-
scape architects in the design, maintenance and protec-
tion of urban green spaces. Landscaping, water retention,
species selection and the management and protection of
planted specimens are particularly important in biodiver-
sity conservation. Biodiversity conservation, landscap-
ing, water retention, species selection and management
of planted species can be of particular importance to the
design, as we can see that the green cover in at least a
quarter of the district has been replaced or at least signifi-
cantly transformed over three decades.

SUMMARY

The goal of the research was to analyse the changes in
Green Space Intensity based on satellite images in Ujbuda,
Budapest’s 11th district, and the areas making up the dis-
trict. Specifically, this means that the objectives were:

* to determine the dominant direction of change

« to describe the spatial characteristics of changes

* to categorise the changes in types

« to evaluate the significance of changes

Conclusions related to changes in Green Space
Intensity:

+ The change in green space intensity indicates a mod-
erate decrease for the district as a whole. In some
places, however, it shows a significant decrease
mainly due to construction projects, which are more
rarely counterbalanced by smaller green space devel-
opments and more often by spontaneous weed and
scrub encroachment on abandoned areas.

« Patches of green space intensity change cover slightly
more than a quarter of the district. The number of
green space intensity loss patches among all change
patches was higher in the years 2015-2020 than in
the period 1992-2020. In the period 1992 to 2023, the

overall area of decrease patches was one and a half
times larger than the area of increase patches.

The change types show that changes are largely
driven by residential and infrastructure (mainly road
network) development. Irrigation and maintenance
play an important role, resulting in higher coverage
and vitality. Greenfield investments carry a signifi-
cant risk of reducing green space intensity, as has
been the case in many sub-districts. Today, even aban-
doned brownfield sites have spontaneous green cover,
so achieving higher green space intensity through
development is not easy, even in brownfield sites.
Changes in green space intensity are of particu-

lar importance in Ujbuda because they indicate

a continuous and large-scale transformation of

the municipal green space, which has the poten-
tial to avoid hazards, but also to aggravate them.
Examples of the former could be species selection

to adapt to climate change, and the latter could

be the neglect of minimum green space require-
ments. The actual negative trends of GSI change

in the district currently seem to indicate the lat-

ter course. The work of landscape and garden engi-
neers has a key role in climate change mitigation,
water retention and biodiversity conservation. ©

[@10Sle)
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« A zoldfelilet-intenzitas valtozas-foltok a kertilet
kicsivel tébb mint negyedére kiterjedtek. A zoldfe-
lillet-intenzitas csokkenés-foltok szdma magasabb
volt a 2015 és 2020 kozotti években, mint az 1992-
2020 kozotti idészakban, ami részben a frissebb ada-
tok nagyobb részletgazdagsagat is tiikrozi, részben a
kozelmult szétszoérddottabb valtozasaira is felhivija a
figyelmet. Az 1992-t6l 2023-ig tartd idészakban a ZFI
csokkenés-foltok teriilete kozel masfélszer nagyobb
volt, mint a névekedés-foltok teriilete.

A valtozasok tipusai azt mutatjak, hogy a valtoza-
sokat nagymértékben meghatarozzak a lakéteriileti
fejlesztések, az infrastrukturalis (f6ként Gthalézati)
fejlesztések. Komoly szerepe van az ontozésnek és a
fenntartasnak, ami magasabb boritottsagot és vitali-
tast eredményez. A zoldmez6s beruhazasok esetében
jelent6s a kockazata a zoldfeliilet-intenzitas csokke-
nésének, ahogy ez szamos keriiletrészben beigazolo-
dott. Ma mar a felhagyott barnamezékon is sokszor
spontan megjelend zoldfeliiletboritas talalhatd, tehat
fejlesztéssel torténd magasabb zoldfeliilet-intenzitas
értékeket még barnamezo6k esetében sem egyszert
elérni.

Ujbudén a zoldfeliilet-intenzitas tapasztalt valtoza-
sainak nagy jelentdséget kell tulajdonitanunk, mert
jelzik a telepiilési zoldfeliilet folyamatos és nagyara-
nyu atalakulasat, amely magaban rejti a veszélyhe-
zetek elkeriilésének lehetdségét, de a sulyosbitasa-
nak esélyét is. El6bbire példa lehet a klimavaltozas-
hoz alkalmazkodé fajvalasztas, utébbira a zoldfeliileti
minimum-el6irdsok negligalasa. A jelenlegi csokkend
tendenciat mutato ZFI valtozasi folymatok inkabb az
utébbit latszanak jelezni. Mind az éghajlati viszonyok,
mind a vizmegtartas, mind a biodiverzitas megérzése
szempontjabol kulcsszerepe lehet a tajrendez6- és ker-
tépité mérnokok munkajanak. ©
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