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ZOLDFELULET-INTENZITAS
VALTOZASAI BUDAPEST
XIV. KERULETEBEN
CHANGES IN GREEN SPACE
INTENSITY IN BUDAPEST'S

14TH DISTRICT

JOMBACH SANDOR | USZTOKE LAURA | YASEEN N. HASSAN

ABSZTRAKT
Kutatasunk a "Zoldfeliilet-Intenzitas” (ZFI) mutatot alkal-
mazta annak érdekében, hogy jellemezze Zugld, Budapest
XIV. kertiletének 1992 és 2020 kozotti zoldfeliilet-valtoza-
sait. A ZFI mutat6 az NDVI indexre (Normalizalt Vegetia-
ci¢s Index) épiil, de az értékei orthofotohoz igazitottak, és
tobb nagyon nagy felbontdasu tirfelvétel felhasznalasaval
ellenérzottek. A mutatét az elmult két évtizedben fejlesz-
tettlik, kozismertté tettiik, és gyakran keriilt alkalma-
z&sra magyarorszagi varosok zoldfeliileteinek elemzésére
az elmult tiz év kutatasaiban. A zoldfeliiletek valtozasa-
nak elemzése egy dontés-tamogato tevékenység a tele-
plilés-tervezésben és -feljesztésben. Segit meghatarozni
a valtozasok mozgatorugdit és a valtozasok hatasat a
varoskliméra, a beépitett és burkolt feliiletekre, a varosi
élovilag fajaira, a honos, az invazids és a disznovényfajok
szerepére a varosi zoldinfrastruktiraban. Varosokologiai
szempontbdl ez a kutatds jobb és fenntarthat6bb tervezési
megoldasok megvalasztasat is tAmogatja.

Kulesszavak: zéldfeliilet, névekedés, csdkkenés, fejlesztés,
dtalakulds, felhagyds, vdltozds, vdltozds-foltok

BEVEZETES ES HATTER
A zoldfeliiletek felmérésére és elemzésére hasznalt méd-
szerek egyike a zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) szamitésa,
amely trfelvételek és légifelvételek kombinalt feldolgo-
zédsaval segiti a zoldfeliilet térképezését és térinformati-
kai elemzését, értékelését. A mddszer kifejezetten térségi

vagy telepiilési szinteken torténd hasznositasra keriilt
kifejlesztésre, de alkalmazhat6 telepiilésrészek, s6t egyes
tombok zoldfeliilet-intenzitasanak jellemzésére is.

A ZFI modszer els6 valtozata 2006-ban a "Pro Verde”
projektben [1] keriilt alkalmazasra, amely térinformati-
kai modszerekkel célozta meg a zoldfeliiletek térképezé-
sét, értékelését és monitorozasi modszerének kidolgoza-
sat a févaros teriiletére és annak varostervezési zondira.
A f6varosrol és agglomeracidjarol szold zoldfelilleti elem-
zési tanulmany - a projekt megalapozé tanulmanya [2], -
els6ként hasznalta az NDVI alapt ugynevezett "elméleti
zoldfeliilet-szamitasi modszert”.

A korabbi zoldfeliilet-térképezési és elemzési munkak
szamos tapasztalattal gazdagitottak a felmérést, térin-
formatikai és vizualis képértelmezési, képinterpretacios
tevékenységiikkel [3], vagy ,zoldfeliileti arany” és ,bio-
l6giailag aktiv feliiletek” kulcsszavak hasznalataval [4]
nyujtottak tAmpontokat az NDVI vegetacios index telepii-
1ési alkalmazasdhoz. Az NDVI index a vegetacid felsziné-
nek bioldgiai aktivitasat mutatja ki, ezért a mdédszerrel
késziil6 publikaciok 2006-ban és 2007-ben még a ,zoldfe-
lillet bioldgiai aktivitasa” cimszdval keriiltek nyomdaba [5,
6, 7]. Mivel ezzel egy id6ben elkésziilt a tertiletek bioldgiai
aktivitasértékének szamitasardl szélé OTM rendelet [8],
ezért a késébbiek sordn célszeriibbé valt egy ettdl eltéro,
am a maédszer lényegét is jobban visszaado ,zoldfeliilet-in-
tenzitas” kulcsszd bevezetése és hasznalata [g].

A zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) elemzésének modszere
szamos tekintetben megujult, teszteken és mintateriileti
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ABSTRACT

This research used the "Green Space Intensity” (GSI) index
to describe the changes of green space within Zuglo,
Budapest's 14™ district, from 1992 to 2020. The GSI index
is based on the NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), but the values have been revised and adjusted

to high-resolution orthoimagery and validated by VHR
satellite images. It has been developed over the last two
decades, it is well known and has been used in the last
ten years in research to analyse green spaces within the
towns and cities of Hungary. Analysis of green space
changes provides reasonable decision-support in urban
planning and city development. It helps to define the driv-
ers of change and the effects of changes on the urban cli-
mate, paved and built-up areas, the urban habitat of wild-
life species and the role of endemic, invasive and ornamen-
tal plant species in the city's green infrastructure. From an
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1. abra/Fig. 1: Budapest XIV. keriilete
és kerliletrészei, tipikus madartavlati
képekkel / Budapest’s 14th district and
its sub-divisions with names and typical
bird’s eye-view images

2. abra/Fig. 2: Az (rfelvételektd! a
Zoldfellilet-intenzitas terdiileti statisz-
tikai elemzéséig tarté adatfeldolgozasi
folyamat / Data processing from satellite
images to territorial statistic analysis of
Green Space Intensity

Landsat 8 és Sentinel 2 (irfelvételek Landsat 8 és Sentinel 2 (irfelvételek
A 2015-6s évet 20 db felvétel jellemzi. A 2020-as évet 20 db felvétel jellemzi.
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urban ecology perspective, this research supports better
and more sustainable planning and design solutions.

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

INTRODUCTION AND BACKGROUND

Green Space Intensity (GSI) is one of the methods used
for green space survey and analysis. It is applied to help
mapping, geospatial analysis and assessment of green
space, by using satellite images and aerial photographs.
The method is developed for regional or urban scales, but
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 [1], which aimed to
map, assess and develop the monitoring method for green
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3. abra/Fig. 3: Zoldfelilet-intenzitas (ZFI) térképek és véltozas-térképek
Budapest X1V. keriiletéb6l / Green Space Intensity (GSI) maps and Change
maps for Budapest’s 14th district

GSI Change Maps
ZF| Valtozas Térképek

GSI Maps ZFl Terképek ‘
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Moderatly low green space intensity (GSI: 20-40) Mérsékelten alacsony zéldfeliilet-intenzitas (7F1: 20-40) M Significant decrease (more than 40%) I Jelentds csBkkenés (40%-ndl nagyobb)
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M Moderatly high green space intensity (GSI: 60-80) M Mérsékelten magas zdldfelUlet-intenzitds (ZF1: 60-80) Mo remarkable change (less than 20%) Viltozatlan (20%-on bell)
W High green space intensity (GSI: 80-99) B Magas zoldfelilet-intenzités (ZFL: 50-99) 110 Increase (20-40%) 1 Navekedés (20-40%)
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beli kiterjedésének aranya és egészségi allapotanak mér-
téke. A modszer alapjan trfelvételek és ortofotdk feldol-
gozasaval készitett adatbazis a zoldfelilet kiterjedésérol
és allapotarol egyarant szolgaltat informaciot azzal, hogy
egy nullatol szaz szazalékig terjed6 skalan megmutatija,
milyen ardnyu a zoldfeliilet intenzitdsa egy adott tertile-
ten. Els¢sorban telepiilési szintt fejlesztési vagy tervezési
munkak megalapozasara, dontés-tdmogatasra, a zoldfeli-
letek allapotanak és valtozasanak monitorozésara kivanja
a legtobb felhaszndalo alkalmazni. A felhasznalasi példak
kozott szerepel a rekreécios igények kiszolgélédsa is [10].

ANYAG ES MODSZER
A kutatéas a Zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) és a Zoldfeliilet-in-
tenzitas valtozdsanak térbeli elemzésén alapult. Az elem-
zéshez mind a 2015-6s, mind a 2020-as év jellemzésére
20-20 Urfelvételt hasznaltunk fel (Landsat 8 és Sentinel 2
felvételek), tovabba felhasznaltuk korabbi kutatdsok 8-8
felvételre (Landsat 4, 5, 8) épiil6 elemzési eredményeit
1992 és 2015 kozotti idészakbol. A Zoldfelilet-intenzitas
(ZFT) meghatarozasahoz alapveten a 2011-ben Jombach
altal publikalt médszert alkalmaztuk [11]. A mddszer a
vegetacio bioldgiai aktivitdsdnak kimutatédsara hasznalt
NDVI indexre épiil [12], de azt mintateriileti tesztek soran
jelentésen atalakitja. A "Zoldfeltilet-intenzitas” (ZFI) a
vegetacio jelenlétének és egészségi allapotanak egyesitett
indikatora, amely sz4zalékos értékeivel (o-100%-ig) egyet-
len szdmértékkel mutatja meg milyen teriileti ardnnyal
és milyen vitalitassal bir a ndvényzet egy adott teriilet-
részen. Kutatasunk fokuszteriilete Budapest XIV. kerii-
lete, amely a f6varos dtmeneti zonajaban talalhatd, de sok
kertvarosi teriilete, kertes csaladi hazas 6vezete, zoldte-
riilete és barnamezés teriilete is van. A kertiletet hivata-
losan nyolc keriiletrészre bontja a kertileti szabalyozas
(1. Abra).

A ZF1 véaltozas-elemzések 1992, 2005, 2010, 2015
évekre késziiltek kizarolag a 30 méteres térbeli felbon-
tasu Landsat felvételek felhasznalasaval [13] [14]. A jelen-
legi kutatas tobbnyire 10 méteres felbontasu Sentinel
felvételeket hasznalt fel, és a 2015-0s évet tekintette bazis
évnek [15]. A feldolgozasi folyamat 1épéseit a 2. 4bra szem-
lélteti. A modszer korlatja, hogy a vertikalis zoldfeliilete-
ket (pl. zoldfalakat, zold homlokzatokat) jelent6ségiiknél
alacsonyabb igényességgel dokumentalja. Mindemellett

lembe:

« Zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) értékek statisztikai
atlaga (a zoldfeliilet-intenzitas értékek atlagértéke)

« ZF1 valtozas statisztikai atlaga (a zoldfeliilet-intenzi-
tas valtozasanak atlagértéke)

* A ZFI valtozas-foltok szama (a 20%-0s mértéket meg-
haladé véltozas-foltok szama)

» A ZFI valtozas-foltok teriilete (a 20%-0s mértéket
meghalad6 valtozas-foltok teriilete)

« A ZFI novekedés-foltok szama (a 20%-0s mértéket
meghaladé novekedés-foltok szama)

» A ZFI csokkenés-foltok szama (a 20%-0s mértéket
meghalad6 csokkenés-foltok szama)

» A ZFI) novekedés-foltok teriilete (a 20%-0s mértéket
meghaladé novekedés-foltok teriilete)

» A ZFI csokkenés-foltok teriilete (a 20%-os mértéket
meghaladé csokkenés-foltok teriilete)

- A véltozast kivalté jelenség tipusa (A hasznalat, keze-
lés megvaltozasabol kivetkeztetheto)

EREDMENYEK
A Zoldfeliilet-intenzitas (ZFI) valtozasanak atlaga egy
statisztikai szdmérték, ami megmutatja a valtozas-érté-
kek atlagat, amit egy konkrét id6szakban a felvételek
alapjan érzékeltiink. Ez a tipusu elemzés a keriiletben azt
mutatta, hogy a ZFI 3%-kal névekedett (34%-r6l 37%-ra) az
1992-2020 idészakban. A 28 évet tekintve ez a negyedik
legmagasabb érték a févaros 23 keriilete koziil. A 2015-
2020 iddszakban a ZFI valtozasa azonban épp ellenkez6
tendenciat mutat. A zoldfeliilet-intenzitas 3,1%-kal csok-
kent. A puszta statisztikai értékek alapjan azt mondhat-
nank hogy 28 év alatt dsszességében inkdbb novekedés
tortént, de a vizsgalt id6szak utolsé 6t éve inkabb erétel-
jes csokkenést hozott a zoldfeliilet-intenzitasban.

A kertiletrészeket figyelembe véve a legmagasabb
ZFI-valtozas Alsérakoson tortént (atlag: +8,4%) 28 év alatt,
koszonhet6en a Rdkosrendezd vasutéallomas felhagyott
terililetein a névényzet spontdn névekedésének. A legala-
csonyabb valtozasérték a Varosliget varosrészben volt
(atlag 1992 és 2020 kozitt: -5,7%) koszonhetéen azoknak
az épitési munkalatoknak (4. 4bra), amelyek az utolsé 6t
évben torténtek (2015-2020 atlagos valtozasa itt: -6,5%).
Az egész keriiletet és a kertiiletrészeket is tekintve a két
id6szak 0sszehasonlitasabdl is az 2015-2020 idészak a
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4. abra/fFig. 4: Valtozasok a Vérosligetben a park atalakitasanak
id6szakaban / Changes in City Park due to park reconstruction

=B
City Park
Varosliget

2015. 05. 14.

Orthophoto / Ortofotd
Lechner Knowledge Center

kedvezétleneb zoldfeliilet-intenzitds vonatkozasaban.
Ez a térképeken is tisztan lathato (3. abra).

A valtozas 4taga - mint mutato - a térbeli elemzés
sordn kevésbé tlint relevansnak, mint a valtozas-foltok
szama és teriilete. “Valtozas-foltoknak” azokat a sokszog-
gel lehatarolhato foltokat tekintettiik, ahol a ZFI 20%-nal
nagyobb noévekedést vagy csckkenést jelzett. A tovabbiak-
ban a teriileti elemzések a 20%-nal nagyobb mértékd “val-
tozas-foltokra” koncentraltak. A legkisebb méretti “valto-
zas-foltot” ugy lehet elképzelni mint egy nagyobb lombko-
ronaju fa kivagasat, vagy egy intenziv zoldtet6 telepitését
egy csaladi haz tetején (5. dbra).

A 2020-as év Osszevetése az 1992-es évvel azt mutatja,
hogy a véaltozas-foltok tertilete 2,37 km? volt, ami a kerii-
let 13,1%-a. Amennyiben a 2020-as évet a 2015-0s évvel
hasonlitjuk 6ssze a valtozas-foltokkal érintett tertilet
1,17km? ami a kerlilet 6,5%-a. A valtozas-foltok szama gg4
volt az 1992-2015 id6szakban, de a 2015-2020 idészakban
mar 2052 darabot ért el. Ez a novekedés lehet a jele az
aproébb teriilet(i valtozasok szaporodasanak is, de részben
a 2015 utdni képek nagyobb felbontadsadnak koszonheto
(Sentinel miihold, 10 m-es felbontéssal).

Az eredmények azt mutatjék, hogy az id6rél-idére
késziil6 valtozas-elemzések valtozas-foltjai atfednek egy-
massal. Ez azt jelenti, hogy néhany teriilet, ami a zoldfe-
lillet csokkenését mutatta 1992-2015 idészakban, lehetsé-
ges, hogy a 2015-2020 idészakban mar névekedést mutat
és mas teriileteken hasonlé dolog torténhet épp forditott
irdnyban. Megjegyzendd, hogy a felhagyott Rdkosrendez6

2020. 10. 08

8 Google Earth Satellite

vasutéllomas jelentds tertiletét teszi ki az 6sszes valto-
zas-foltnak valamennyi id6szakban (12%-t61 30%-ig). Ez azt
jelzi, hogy a korabbi vasutallomas és kornyezete kifejezet-
ten "valtozasra hajlamos” része a keriiletnek (6. abra).

A 2015-2020 kozotti valtozas-foltok atlagos kiterjedése
0,057 hektar (570m?), és a legnagyobb foltok Alsérakos és
Herminamezd keriiletrészekben talalhatok (6,6 hektaros
tertlettel). A legjelentsebb valtozas Alsérakoson tortént,
ahol a Paskal lak6parkok épiiltek fel (9. 4bra). Itt egy 6t
hektaros teriiletl folt majdnem teljesen elveszitette zold-
feltilet-intenzitasat 202o0-ra.

A 2015-2020 kozotti csokkenés-foltok szama (1521)
majdnem haromszor akkora, mint a novekedés-foltok
szama (531), mig a korabbi 23 év alatt ez a két szam nagy-
jabol egyenld volt (474 és 520). Ez azt jelenti, hogy az
utolso 6t évben haromszor tobb csokkenés-folt keletke-
zett, mint novekedés-folt. Amennyiben a valtozas-foltok
kiterjedését nézziik meg a 2015-2020 idészakra a mérleg
még rosszabb. A csokkenés-foltok tertilete 6tszor nagyobb
(0,99km?), mint a novekedés-foltok teriilete (0,19km?).

A 2015-2020 kozotti iddszakban Istvanmez6 keriilet-
résznek volt a legnagyobb tertileti aranyt novekedés-foltja
a kertiletrész ossztertiletéhez viszonyitva (2,1%). A nove-
kedés 45 foltban tortént meg, féként a a Puskas Ferenc
Stadion kdrnyékén, ahol 2015-ben az atépités mar elkezdé-
dott, és 2020 nyarara mar majdnem teljesen kész allapotba
keriilt az uj zoldfeliiletek egy része tekintetében (7. Abra)
Ugyanakkor a 2015-2020 idészakban a csokkend véalto-
zas-foltok teriilete a Varosligetben elérte a keriiletrész
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5. abra/Fig. 5: A véltozas-foltok példai fakivagas és zoldtetd-épités
esetén / Examples of change patches for tree felling and green roof
construction

Dance Art High School neibourhod

Py

Tancmiivészeti Féiskola kdrnyéke

Orthophoto / Ortofotd
Lechner Knowledge Center &8
2015. 05. 14.

space in Hungary's capital city. The preliminary study of
the project [2] about 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 [3] or
using the keywords of "green space ratio” and "biologically
active areas” [4], prompting researchers to adapt the NDVI
to urban green space analysis. The NDVI and the method
developed on the basis of NDVI show the biological activ-
ity of the green coverage. Accordingly, the publications of
2006 and 2007 used the term "biological activity of green
space” [5, 6, 7]. At the same time, a ministerial decree
[8] announced the “biological activity value” calculation
method, and it then became more appropriate to intro-
duce and use the term “Green Space Intensity” for satellite
image-based green space mapping and calculations [g].

The Green Space Intensity (GSI) method has been
developed and revised through sample area validations,
tests and feedback. UAs 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

Orthophoto / Ortofotd

Lechner Knowledge Center ‘-".-,Q
2019. 06. 27. 5

and mapping, change mapping and spatial assessment of
green spaces e.g. serving recreational needs [10].

MATERIALS AND METHODS
The research is based on the spatial analysis of Green
Space Intensity (GSI) and the change in Green Space
Intensity. The analysis used 20 satellite images (Landsat 8
and Sentinel 2) from 2015 and 2020, and it used the data
and the results of the previous studies, which were using
eight Landsat images (Landsat 4, 5 and 8) from the years
1992 and 2015. In order to define GSI, we used the method
published by Jombach in 2011 [11]. The method is based on
NDVI [12], which is widely used to indicate the biological
activity of vegetation, but is revised through sample area
tests. Green Space Intensity is a combined indicator of the
presence and the 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 14™
district, which is in the capital’s transitional zone, but it
has many garden city areas, family houses with gardens,
green areas and brownfield sites. The district is officially
divided into eight sub-divisions (Figure 1).

The GSI change analysis was conducted for the years
1992, 2005, 2010 and 2015, using only Landsat images
with 3om spatial resolution [13] [14]. In the current study,
we used Sentinel images with 10m resolution and consid-
ered 2015 as a base year [15]. The data processing steps
are shown in Figure 2. The limitation of the method is that
vertical green surfaces (green walls, green facades) cannot
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6. abra/Fig. 6: Rakosrendez§ vasttallomas: A véltozékony kérnyék / 7. abra/Fig. 7: Sok valtozéas-folt, kis nyereség a Puskés stadion kdrnyékén

A change-prone neighbourhood: Rékosrendezé railway station

2015. 05. 14.
Orthophoto / Ortofoté
Lechner Knawledge Center

11,8%-4t. A legtobb valtozas a kdzépso, a déli és az északi
részein tortént. A névekedés-foltok (20% feletti ZFI nove-
kedés) 6sszesen egy hektart értintettek, mig a csokke-
nés-folttal érintett teriiletek (20% feletti ZFI-cstkkenés)
majdnem 16 hektért is elértek 2020-ig (4. Abra).

Az atalakulds alatt 4ll6 teriiletek altalaban veszélyez-
tetik a szomszédos teriiletek zoldfeluleteit is, koszonhe-
téen annak, hogy munkateriiletként funkcionalnak. Még
akkor is, ha a fejlesztési munkalatok célja, hogy végered-
ményben noveljék a zoldfeliiletet, az épitési munkalatok
befejezése utan kozvetlentil altaldban csokken a zoldfelii-
let nemcsak a tertileten beliil, hanem a kornyez6 tertilete-
ken is (6. abra). A zoldfeliilet novekedése csak nagyon kis
szamu befejezett projekt esetében figyelheté meg azon-
nal. A zoldfeliilet-intenzitds novekedését csak akkor lehet
tapasztalni és dokumentdlni, amennyiben a névényzetnek
id6t adunk, és éveken at gondjat viseljiik. Felmertil a kér-
dés, hogy mit jelent az “éveken at"? A gyepek és gyomos
zoldfeliiletek esetében lehet akar csak egy-két év, de fak
esetében &ltaldban tobb mint 6t évre van sziikség, amig a
lombkorona novekedése érzékelhet6 az iiltetést kovetden.
Jelent6s novekedés pedig altaldban 10 év utan kovetkezik
be, de ez sok tényez6t6l fiigg (faj, helyi adottsagok, fenn-
tartés stb.).

A zoldfelilet-intenzitast noveld “projektek” néme-
lyike barnamezds beruhazasbdl indulé meguijulas, mint a
Dorozsmai utcai példa, ahol korabbi ipari teriilet alakult
at két évtized alatt apartmanhazas lakoteriiletté (Leven-
dula Apartman) és kapcsolédé zoldfeliileteivé. Hasonld

tortént a Zoldvaros Laképark és a Porcelan Laképark
tertiletén. A Levendula Apartman zoldfeliiletei kicsik
ugyan, de legaldbb nagyobbnak nevezhet6k, mint korab-
ban (8. arba). Sok esetben elmondhatd, hogy - amig az
épitkezési lendiilet aldbbhagyott 2008 tajan - a novényzet
elfoglalta a teriiletek egy részét, és adodhatott volna lehe-
t6ség arra is, hogy az ilyen teriileteken kozcéll, min6ségi
zoldteriilet-fejlesztés induljon el, de nem volt elég erétel-
jes helyi érdek és szandék a zoldfeliiletek fejlesztésére.
Szerencsére a kozelben egy 6voda és egy irodahaz is zold-
tet6vel rendelkezik - 6sszesen 2250 m? teriileten. A zold-
tet6 majdnem fele a 2015-2020 id6szakban késziilt el, de
mindketté haszndalata korlatozott.

Sajnalatosan tobb és nagyobb teriileten tortént zold-
mez06s beruhdzas a keriiletben. Ezek tobbnyire olyan
beépitetlen zoldfeliileteken valdsultak meg, amelyek jo
kozlekedési kapcsolatokkal rendelkeznek, és példaul a
Rakos-patak és a Paskal Termalfiird6 vonzo kornyezeté-
hez tartoztak. Zoldinfrastruktira-fejlesztési szempontbol
sajnélatos, hogy ezek a lakénegyedek az utolsé hektar-
nyi zoldfeliileteket élik fel a keriilet egyetlen kisvizfolyasa
mellett, aminek a legerésebbek a kapcsolatai a févaros
Okoldgiai halozatahoz. Ezek a zoldfeliletek rendelkeznek a
legnagyobb pontenciallal, hogy j6 mindségti multifunkcios
zoldfeliiletté fejlessziik 6ket. A legtobb adodo lehetdséget
mar elszalasztottuk, és csupan néhany ilyen maradt meg.

Alakopark tipusu lakétertileti fejlesztések tobb, mint
20 hektarnyi teriiletet értek el a vizsgalt 28 évben. A leg-
jelentésebb példak ezek koziil a Hermina Lakdpark, a

/ Many change patches, limited gain of green spaces around Puskds Stadium

2015, 05. 14,
Orthophoto / Ortofoté
Lechner Knowledge Center

be mapped with the same significance as these surfaces
appear in the cityscape. Of course, the type of change does
not cover all possible land use change options.
In the analysis, we considered and used the following
metrics to obtain results:
- Satistical mean of Green Space Intensity (GSI)
(Average value of Green Space Intensity)
- Statistical mean of GSI change (Average of change
values)
« Number of GSI change patches (Number of polygons
with more than 20% GSI change)
« Area of GSI change patches (Area of polygons with
more than 20% GSI change)
« Number of patches with GSI increase (Number of
polygons with more than 20% GSI growth)
» Number of patches with GSI decrease (Number of
polygons with more than 20% GSI loss)
« Area of patches with GSI increase (Area of polygons
with more than 20% GSI growth)
- Area of patches with GSI decrease (Area of polygons
with more than 20% GSI loss)
- Type of phenomenon causing GSI change (Based on
the change in land use, maintenance)

RESULTS
The mean value of Green Space Intensity (GSI) changes
is a statistical value that shows the average of all GSI
changes detected over a given time period. This analysis
shows that Green Space Intensity grew by 3% (from 34%

2021. 05. 28.
Google Earth Satellite
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to 37%) in the 14™ district in the 1992-2020 period. This is
the fourth best value among Budapest's 23 districts over
the 28 years. In the 2015-2020 period, the GSI change
mean value trended in quite the opposite direction. Green
Space Intensity decreased by 3.1%. These numbers show
that the mean of 28 years of change was mostly growth,
but the last five of these 28 years predominantly regis-
tered a decrease in the mean GSI value.

Looking at district areas, the highest GSI change was
in Lower Rakos (mean value: +8.4%) over 28 years, thanks
to spontaneous vegetation growth in the abandoned rail-
way station of Rdkosrendezd. The lowest change value in
28 years was in the City Park (mean value of 1992-2020:
-5.7%), due to the construction works (Figure 4.) that
occurred mostly in the last five years before 2020 (mean
value reaching -6.5% in 2015-2020). Comparing the 1992-
2020 period as a whole to 2015-2020, we can see that the
latter certainly fared worse in terms of the GSI change for
the whole district. This is shown in the maps (Figure 3.).

As an indicator, the statistical average (mean) seemed
to have less relevance in the spatial analysis than the
area and number of change patches. Change patches
were considered the “polygons with changes of more than
20%”, either an increase or decrease. The following anal-
ysis focuses on the territorial analysis of these change
spots. The smallest “change patch” (more than 20%) can
be explained or visualised as a big tree being felled or the
development of an intensive green roof on the rooftop of a
family house (Figure 5).
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8. abra/Fig. 8: Lakopark-fejlesztés az egykori barnamez6s teriileten a
Dorozsmai utcdban / Development of a housing estate on a former brownfield

site in Dorozsmai street

2015. 05. 14.

Orthophoto / Ortofoté
Lechner Knowledge Center

Paskal Lakdpark és a Cordia Thermal Laképark (g. Abra).
Az elmult években bejelentett “Zuglé Varoskozpont” egy
tobb, mint 6,5 hektaros fejlesztési teriilet. Jelenleg a terii-
let “zoldfeliilet”, és a beruhézas a kertilet 4j lakdtertileti és
irodahdazas kozpontjaként keriilt beharangozasra séta-
léutcaval, szokatlanul magas épiiletekkel. Ezzel a fejlesz-
téssel a kertilet elvesziti a lehet6séget, hogy novelje a
zoldfeliilet-intenzitast a kozponti keriiletrészen.

A valtozas-foltokat 24 tipusba soroltuk annak megfele-
16en, hogy milyen jelenség valtotta ki a zoldfeliilet-intenzi-
tas valtozasat. Az osztalyozas a teriilethasznalat-valtoza-
sanak, fejlesztésnek, esetleg felhagyasnak, vagy a zold-
feltilet hasznalatdban vagy kezelésében bekovetkezett
valtozasnak megfelel6en tortént. A tipusokat fényképes
példakon keresztiil sikertilt 6sszefoglalni és illusztralni
(1. és 2. tablazat). A leggyakoribb névekedés-tipusok kozé
tartoztak a teriilet hasznélatanak felhagyasa kovetkezté-
ben fellép6 spontan novekedés és a fak lombkoronajanak
novekedése. El¢bbiek érintették a legnagyobb teriiletet
is, kiilénosen az 1992-2015 és az 1992-2020 id¢szakban.

A legkevesebb foltban a zoldtets-létesitése és a sportpa-
lyak 4j gyeptertilete jelent meg a kertiletben.

Az intenzitas-csokkenés foltjai koziil a leggyakoribbak
a parkolok létesitéséhez tartoztak. Sok kisebb foltban,
sok helyen jelentek meg a keriiletben kozteriileten is, de
leginkabb intézményi vagy magantulajdonban 1évé telke-
ken beliil. A legnagyobb kiterjedésti csokkenés-teriiletet a
z0ldmezds lakéteriileti beruhazasok és az 6sszefiiggd fas
zoldfelilletek megsziinése (kivagésa) jelentette.

2019. 06. 27.
Orthophoto / Ortofotd
1 Lechner Knowledge em:r

OSSZEFOGLALAS
A kutatds célja az volt, hogy a nagy valtozasi mértéket
mutato XIV. keriiletben tigy elemezziik a zoldfeliilet-inten-
zitas valtozasait, hogy meghatarozzuk:
+ a valtozas domindns iranyat (statisztikai és teriileti
statisztikai modszerekkel),
- a valtozasok térbeli sajatossagait (a valtozas-foltok
szamanak és teriiletének felhasznalasaval),
- a valtozasok jellegét (egyedi, hasznalatra épiils
tipizalassal).

A kutatas eredményei két csoportban foglalhatdk ssze.
A modszertani kovetkeztetések az eredményeket techni-
kai szempontbdl mutatjék be, a zoldfeliilet-intenzitas val-
tozasabdl fakado kovetkeztetések a térképezési eredmé-
nyeket a keriileti zoldinfrastruktara-fejlesztés szempont-
jabol értelmezik.

Moédszertani eredmények és kovetkeztetések:

« A valtozas-foltok szama és teriilete gondosabban
mutatja be a valtozasok sajatossagait, mint a pusztan
az atlaggal jellemzett zoldfeliilet-intenzitas értékek.

« A valtozasok tipusa tobb tanulsdggal szolgél a terve-
z6knek és a beruhdzoknak, mint a zoldfeliilet-intenzi-
tas valtozasanak (GSI) 6sszegzett statisztikai jellem-
zése egyetlen szamértékkel.

« Az tirfelvételek felbontdsanak névekedése tobb
megfigyelhet6 valtozasi foltot ad, ezért a foltok szama
magasabb a 10 méteres felbontasu elemzésnél,

4D 67,30~43.(2023)

39

9. abra/Fig. 9: Z6ldmez8s beruhazés a Paskal Thermal Fiirdg
kornyéki laképarkok épitésekor / Greenfield investment of housing estates

in the Paskdl Thermal Spa neighbourhood

Paskal neighbourhood K
Paskal kdrnyék

A S

Orthophota / Ortafotd
Lechner Knowledge Center

The results for 2020 compared to 1992 show that the
area of change patches was 2.37km? around 13.1% of the
district. If we compare 2020 to 2015, the territory affected
by change was 1.17km? approximately 6.5% of the district.
There were 994 change patches in the 1992-2015 period,
but 2,052 polygons in the 2015-2020 period. This increase
could also be a sign of more small changes in the last few
years, but is partly the result of higher resolution images
after 2015 (Sentinel satellite, 10m spatial resolution).

The analysis shows that some of the change patches
overlap with each other from time to time. This means that
some areas that saw a decrease in greenery from 1992 to
2015 then saw an increase in the following period (2015-
2020), and vice versa. It is remarkable that the area around
the abandoned railway station of Rdkosrendez6 accounts
for a significant ratio in area terms of all the change
patches (from 12% to 30%) in each time period. This means
that the former railway station and its surroundings are a
particularly”change-prone” part of the district (Figure 6).

The mean area of change patches in the 2015-2020
period was 0.057 hectares (570mz2), and the biggest
change patches are found in the Lower-Rakos and
Hermina-field sub-districts (covering a size of 6.6 hec-
tares). The most intensive decrease occurred in Lower-
Rékos, where the Paskal residential area was under con-
struction (Figure g). Here, a patch covering five hectares
lost almost the entirety of its Green Space Intensity.

The number of land patches with a decreasing GSI
(1,521) were almost three times higher than the number

>

OpenStreetMap

with an increasing GSI (531) in the 2015-2020 period,
while in the previous 23 years, these numbers were
approximately equal (474 and 520). This means that in
the last five years, there were three times as many sites
recording a decrease than an increase. If we compare the
territory covered by change patches in the 2015-2020
period, the situation is even worse. The land area with
falling GSI was five times bigger (0.9ggkm?) than the area
with rising GSI (0.19km?).

In 2015-2020, the Stephen’s field district part had the
highest ratio of positive change patches as a percentage
(2.1%) of the sub-division’s area. Growth occurred in 45
patches mostly dominated by the neighbourhood of the
Puskas Ferenc Stadium, which was under construction
in 2015 and was almost complete with new green areas by
2020. (Figure 7) At the same time, in 2015-2020, the area
of negative change patches reached 11.8% of the territory
covered by the City Park. The most changes occurred in
the central, southern and northern parts of the City Park.
The area of patches affected by an increase in GSI (more
than 20%) was approximately one hectare, and the area
affected by a decrease in GSI (more than 20%) within the
park totalled almost 16 hectares up to 2020 (Figure 4).

Sites under tansformation usually endanger the neigh-
bouring area’s green spaces, owing to the fact that they
are used as work areas. Even if the development pro-
ject is intended to increase the area of green spaces, the
construction works usually ruin the green space not just
within the sites but in the neighbourhood more generally
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1. tablazat/Table 1: Zoldfelilet-intenzitas ngvekedés-tipusok a XIV.
kertiletben / Types of growth in Green Space Intensity in the 14th District
A KEPEK FORRASA: ORTOFOTG, LECHNER TUDASKOZPONT / IMAGE SOURCE: LECHNER

KNOWLEDGE CENTRE

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

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

Korabban / Earlier Késtbb / Later Korabban / Earlier Késtbb / Later Korabban / Earlier Késdbb / Later
(2015) (2019) (2015) (2019) (2015) (2019)

1. Lombkorona névekedése / Canopy growth 2. Epiilet-bontés / Building demolition 3. Tertilet-hasznalat felhagyasa / Land abandonment

.. Bolygatott terlilet spontan gyepesedése 5. Zoldfeliilet minGségi javuldsa / 6. Zoldfeliilet minGségi javuldsa lakétertleten /
gyomosodasa / Spontaneous grass and weed Improvement of green space quality Improvement of green space quality in
growth on disturbed area residential areas

8. Sportpalya gyepesitése (kép forrasa: Google
Earth, 2020) / Lawn installation on sports fields

7. Kézhasznélatt zoldfellilet megujitas /
Renewal of public green space

9. Zoldtet§ létrehozésa /
Creation of a green roof

(image source: Google Earth, 2020)

mint a 30 méteres felbontasu elemzés esetén. Ezért
a foltok szdmanak névekedésébdl nem feltétleniil
kell kovetkeztetést levonni. A novekedés- és csokke-
nés-foltok egyméashoz viszonyitott ardnyabol azonban kozotti idészakban. A 2020-ig tart6 idészakban a
mar indokolt és lehetséges is érdekes tanulsagokat csokkenés-foltok teriilete is nagyobb, mint a noveke-
levonni. dés-foltok tertilete. Ez azt jelenti, hogy az utolso vizs-
galt ot évben a keriiletben a korabbinal intenzivebb
A zoldfeliilet-intenzitas valtozasahoz kapcsolodé kovet- és egyértelmiibb zoldfeliilet-intenzitas-csokkenés volt
keztetések: tapasztalhaté, mint korabban.

- Eltekintve az elhagyatott R4kosrendez6 palyaudvar « A valtozasok tipusai azt mutatjék, hogy a valtozasokat
teriiletétél - ami spontan gyomosodast, cserjésedést, nagymeértékben meghatarozza a zoldfeliilet-hasznalat,
erddsiilést produkalt, és ezaltal alacsony mindségli tovabba befolyasolja az er6s beruhazasi potencial és
zoldfeliileteket hozott invazids fajokkal - mindkét a zoldfeliiletek alkalmassaga a lakossagi vagy kozle-
vizsgalt id6szakban (1992-2015 és 2015-2020) z6ld- kedési fejlesztések kiszolgalasara. A zoldmez6s beru-
feliilet-intenzitas csokkenés tortént. Ezt a tertileti hazasok esetében nagy a kockazata a zoldfeliilet-inten-
statisztika eszkozeivel és a valtozas-foltok teriiletével zitds csokkenésének, de a barnamez@s beruhazasoknal
is igazoltuk. van lehet6ség a zoldfeliilet-intenzitas novelésére. ©

« A zoldfeliilet-intenzitas csokkenés-foltok szamaranya
az 0sszes valtozasi folt kozott joval magasabb volt
a 2015 és 2020 kozotti években, mint az 1992-2015

4D 67,30~43.(2023)

(Figure 6). Only a very limited number of completed pro-
jects show an immediate increase in green space. This is
especially true since growth in Green Space Intensity can
only occur and be documented if vegetation is allowed

to grow or is specially taken care of for many years. The
following question may therefore arise: What does "many”
years mean? In the case of grassy or even weedy vege-
tation, it may be only one or two years, but in the case

of trees, it usually takes more than five years until can-
opy growth can be detected after plantation. Significant
growth usually comes after ten years, but it depends on
many factors (species, local conditions, maintenance etc.).

Some of the "projects” aimed at increasing GSI may
be brownfield regeneration projects, as is the case with
Dorozsmai street where a former industrial site was
transformed over two decades into a residential site
comprising apartment buildings (Levendula Apartments)
and related green sites. A similar process occurred in the
Zoldvéros and Porceldn housing estates over a longer
period. The green spaces in and around Levendula Apart-
ments are small, but they are at least bigger than before
(Figure 8). In many cases, we could mention that vegeta-
tion took over the sites when construction work stopped
around 2008, and quality green areas could have been
developed for public use, but there was not sufficiently
strong local interest or will to enhance green spaces.
Luckily, a kindergarten and an office building nearby have
green roofs covering an area of 2,250m?. Almost half of
this was completed in the 2015-2020 period, but its use is
restricted.

Unfortunately, there are more and larger examples of
greenfield investments in the district. These mostly used
open green spaces in the district close to good transport
links and the appealing Rakos Creek and Paskdal Thermal
Spa neighbourhood. Sadly, in terms of urban green infra-
structure development, these residential areas occupy the
last remaining hectares of green spaces along the only
watercourse in the district, which has the strongest links
to the capital’s ecological network. These green spaces
have the strongest potential in the district to be devel-
oped into a multifunctional and high-quality green area.
Most of these opportunities have been missed, and only a
few remain.

The “housing estate” model of residential investments
covered more than 20 hectares in the 28 years analysed.
The most significant examples are the Hermina, Paskal
and Cordia Thermal housing estates (Figure g.). The
“Zuglé City Centre” development site, announced recently,
covers more than 6.5 hectares. The land was previously
“greenfield” site, at present it is a construction site, and
the investment has been heralded as the district’'s new
residential and office centre, with a pedestrianised area
and unusally high buildings. With this development, the
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district will lose the opportunity to increase Green Space
Intensity in its centre.

We classified the change patches into 24 types. The
classification was based on the phenomena that caused
the changes. These are related to land use changes due
to development or abandonment, or to the change in the
use or the maintenance of the green space. A summary
and illustration of change types using orthophotos are
provided in table 1 and table 2. The most frequent types of
increase were spontaneous green growth due to the aban-
donment of areas and tree canopy growth. The abandon-
ment type affected the largest areas in particular in the
1992-2015 and 1992-2020 periods. Growth changes relat-
ing to green roofs and sports fields appeared in the lowest
number in the district.

Development of parking lots was the most frequent
cause of a decrease in GSIL. These appeared in many
patches in various locations in public spaces, but particu-
larly on private or institutional plots. The biggest area
to register a decrease was affected by greenfield invest-
ments for residential use (housing estate development),
and the felling of woodland.

SUMMARY
The goal of the research was to analyse the changes in
Green Space Intensity based on satellite images in Zuglo,
Budapest’s 14th district, and the areas making up the dis-
trict. Specifically, this means that the objectives were:
- to determine the dominant direction of change (using
statistical and territorial statistical methods)
- to describe the spatial characteristics of changes (by
number and by territory of change patches)
- to categorise the changes in types (using a special
classification by use of the area).

The results of the study can be summed up in two groups.
The methodological conclusions show the results from a
technical viewpoint, and the Green Space Intensity con-
clusions interpret the green infrastructure development
of the district.

Methodological results and conclusions:

* The number and area of patches give more insight into
the nature of changes than simply the mean of the
Green Space Intensity (GSI) change.

« The change types provide more lessons to planners
and developers than simply the summed statistical
value of change in Green Space Intensity (GSI).

- The increase in satellite image resolution generated
more change patches to be observed, which is why the
number of patches is higher with the 10om resolution
analysis than with the 3om resolution analysis. It is
not therefore necessary to draw any conclusions from



ZOLDFELULET-INTENZITAS VALTOZASAI BUDAPEST XIV. KERULETEBEN
CHANGES IN GREEN SPACE INTENSITY IN BUDAPEST'S 14TH DISTRICT

2. tablazat/Table 2: Z6ldfeliilet-intenzitas csokkenés-tipusok a XIV.
kertiletben / Types of decrease in Green Space Intensity in the 14th District
A KEPEK FORRASA: ORTOFOTG, LECHNER TUDASKOZPONT / IMAGE SOURCE: LECHNER

KNOWLEDGE CENTRE

Zoldfeliilet-intenzitas csokkenését kivalté
jelenségek / Phenomena causing decrease in
Green Space Intensity

Zoldfeliilet-intenzitas csokkenését kivalto
jelenségek / Phenomena causing decrease in
Green Space Intensity
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Zoldfeliilet-intenzitas csokkenését kivalté
jelenségek / Phenomena causing decrease in
Green Space Intensity

Késtbb / Later
(2019)

Korabban / Earlier
(2015)

Késtbb / Later
(2019)

Korabban / Earlier
(2015)

Késtbb / Later
(2019)

Korabban / Earlier
(2015)

10. Laképark létesitése zdldmezds
beruhdzéasként / Construction of a residential
area in greenfield investment

11. Parkol6 kialakitdsa /
Construction of a parking lot

12. Fés zoldfeltlet megsziinése /
Felling of woodland area

13. Rekredcids célii fejlesztés /
Recreational development

14. Zoldfellilet-fejlesztés tdinyomdan
épitett elemekkel / Green space development
with pre-dominantly built elements

15. Ideiglenes zéldfelilet-csokkenés /
Temporary reduction of green space

Conclusions related to changes in Green Space Intensity:

« If we do not consider the area around the abandoned
railway station of Rdkosrendezd, which provided
spontaneous green growth and thus low quality green
spaces with invasive species, in both analysed time
periods (1992-2015 and 2015-2020), a loss in Green
Space Intensity occurred. This was proven by territo-
rial statistics tools and calculations regarding the area

4D 67,30~43.(2023)

the increase in the number of patches. However, it is
worth drawing conclusions from the relative ratio of
patches showing an increase or decrease.

of change patches in the district.

The ratio of patches showing a decrease in green
space intensity among all change spots was much
higher in the years from 2015 to 2020, than in the
1992-2015 period. In the later period, the area of spots

43

showing a decrease was also larger than those show-
ing an increase. This means that in these five years,
the district experienced more intensive loss in Green

Space Intensity than previously.

« The types of changes show that the changes are
driven predominantly by the use of green spaces and
influenced by their strong investment potential and
suitability especially for residential or transport devel-
opments. There is a high risk that greenfield invest-
ments lead to a decrease in Green Space Intensity, but
brownfield investments have the potential to increase
Green Space Intensity. ©

@oEle)
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16. Sportcélti fejlesztés /
Development for sports purposes

17. Miifives vagy burkolt sportpélya létesitése /
Construction of an artificial turf or paved sports field

18. Kzteriileti fakivagas /
Felling of trees in public areas

19. Lakéterileti épitkezés /
Residential construction

20. Korlatozottan ldtogathaté intézmény
parkold-fejlesztése / Parking lot development
for a restricted access facility

21. Kozterlileti parkol6 teriiletigénye /
Area for public parking

22. Fak ifjitasa, visszametszése /
Rejuvenation and pruning of trees

23. Er6teljes zoldfelulet kezelés, visszavagas /
Intensive green space management

24, Ipari, gazdaségi v. kereskedelmi teriilet létesitése
/ Industrial, economic or commercial development
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