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Az emberi tevékenység környezet-
alakító hatása a településeken kon-
centráltan jelentkezik. A Föld né-

pességének csaknem fele él a szárazföldek 
kb. 1,2%-át lefedĘ városokban. A sĦrĦn 
lakott települések a földi energiafelhaszná-
lás kb. háromnegyedével, hatalmas meny-
nyiségĦ üvegházgáz és különféle szennye-
zĘanyagok kibocsátásával hozzá járulnak 
a bolygó felmelegítéséhez (Roth, 2011). A 
globális változások következtében módo-
sul a légköri cirkulációja, amely visszahat 
a városok éghajlatára. A magas nyomású 
(anticiklonáris) helyzetek gyakoriságának 
növekedése hozzájárul a városok további 
felmelegedéséhez.

A nyári hĘhullámok elĘfordulásának 
várható növekedése különösen a trópusi 
megapoliszokban idézhet elĘ kritikus állapo-
tokat, ahol a maximumhĘmérséklet már nap-
jainkban is megközelíti humán komfortérzet 
tĦréshatárát. A 2003 nyarán bekövetkezett 
tartós kánikula kézzelfoghatóvá tette az eu-
rópai térséget érintĘ kockázat mértékét. El-
sĘdleges hatásként ugrásszerĦen 
megnövekedett a szív- és érrend-
szeri megbetegedésekkel össze-
függĘ halálozások száma. Csak 
Franciaországban több mint 
14 000-en veszítették életüket. A 
napokon át 30 oC fokot megha-
ladó csúcshĘmérséklet következ-
tében víz- és energiaellátási za-
varok léptek fel a kontinensen. 
Budapest hĘmérsékleti mérései-
bĘl szintén egyértelmĦen kimu-
tatható a hĘhullámok hosszának, 
intenzitásának és gyakoriságának 
növekedése. A hĘhullámos na-
pok száma a múlt század elejétĘl 
évente átlagosan 5 nappal növe-
kedett (1. ábra) és ez a trend a 
modellszámítások szerint várha-
tóan tovább folytatódik. 

A városok hĘmérséklete a környezetük-
nél jellemzĘen magasabb, ezért a földi át-
laghĘmérséklet emelkedésének következ-
ményei is halmozottan jelentkeznek. Mi-
nél nagyobb a település, annál nagyobb a 
nyári szélsĘségesen meleg idĘszakok ide-
jén potenciálisan bekövetkezĘ károk mér-
téke. A városok sajátossága, hogy a belte-
rület napos, szélcsendes idĘben akár 5–15 
oC-kal is melegebb, mint a külterület. Ezt a 
mikroklimatikus jelenséget nevezik városi 
hĘszigetnek (UHI-Urban Heat Island). A 
szignifikáns összefüggést 1833-ban Luke 
Howard ismerte fel London adatsorában. 
Állításait megerĘsítették Kratzen 1937-
ben 255 városra összegezett tapasztalatai.

Aujeszky László, neves meteoroló-
gus kollégánk mai szóhasználattal élve 
a városklimatológia mĦfajban hazai „el-
sĘ kísérletként” készített tanulmányát „a 
városrendezés meteorológiai alapelvei” 
(Aujeszky, 1946) címmel. A kiadvány Bu-
dapestnek a második világháborút köve-
tĘ újjáépítése kapcsán készült. A hĘhullá-

mokról azt írja: „A hĘmérséklet nagy 
szélsĘségei az egészségre igen károsak 
(hĘguta, meghĦlések, fertĘzĘ betegségek 
elterjedése stb.) és gazdasági vonatkozá-
saik is vannak (fĦtési költségek, csökkent 
munkateljesítmény, áruk megromlása stb.) 
E bajok megfelelĘ városrendezési esz-
közökkel szintén megelĘzhetĘk, illetĘleg 
nagymértékben enyhíthetĘk.”

Az eltelt évtizedek alatt a szerteága-
zó kutatásoknak köszönhetĘen a városi 
hĘsziget az antropogén hatás legjobban 
dokumentált bizonyítékává vált, melynek 
nemzetközi és hazai szakirodalma egy-
aránt bĘséges. 

A városi hĘsziget kialakulásának elsĘd-
leges oka, hogy a felületeket alkotó anya-
gok inkább elnyelik, mint visszaverik a 
sugárzást, emiatt jobban felmelegszenek, 
mint a természetes felszínek és melegítik 
szĦkebb tágabb környezetüket. A magas 
épületek falán a sugárzás többszörösen 
visszaverĘdik és elnyelĘdik, emellett az 
épület szerkezetét alkotó anyagok fizikai 

jellemzĘi (magas hĘkapacitása 
és jó hĘvezetése) tovább ger-
jeszti a melegedést. A szĦk ut-
cákban „kanyonhatás” jön lét-
re, amely meggátolja a szél 
hĦsítĘ áramlását. A burkolt és 
csatornázott felületek követ-
keztében a teljes vízkörforga-
lom megváltozik, a párolgás 
kompenzáló, hĦtĘ hatása nem 
érvényesül. Ehhez járul még 
hozzá a hĦtés és a fĦtés, a 
közlekedés, valamint az ipa-
ri tevékenység által kibocsá-
tott „hulladék hĘ”. A légszeny-
nyezés miatt szélcsendes idĘ-
ben füstkupola keletkezik a 
város felett. A felhalmozódó 
üvegházgázok fokozzák a vá-
ros térségében az üvegházha-
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A városi hĘsziget-jelenség 
Közép-Európában

A városokban kialakuló hĘsziget-jelenség a globális felmelegedés következtében várhatóan világszerte növekvĘ kockázati tényezĘvé 
válik.  A városi kül- és belterület közötti hĘmérsékletkülönbség kialakulása részben összefügg és szabályozható a város szerkezetével. 
A területhasználati és beépítési módok, valamint a hĘsziget-jelenség közötti kapcsolatot OTKA kutatás keretében vizsgáltuk Budapest 
belterületére. A kritikus helyzetek megelĘzése és kezelése az érintett stratégiák összehangolt szabályozását igényli, melyhez a közép-
európai térség nyolc városa az UHI (http://www.eu-uhi.eu/) projekt keretében egységes ajánlások fejleszt.

1. ábra. A másod- és harmadfokú hĘségriadó feltételének 
megfelelĘ napok éves összege, 1901–2012. augusztus, Budapest 
belterület, homogenizált adatok (Forrás: Lakatos M. és mtsai.)
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tást. Összességében a beépítettség és a 
légszennyezés miatt a városok víz-, ener-
gia- és a sugárzásegyenlege megváltozik. 
Ráadásul a felsorolt legfontosabb kivál-
tó tényezĘk összefüggenek egymással és 
fokozzák a melegítĘ hatást. A hĘszigettel 
kapcsolatos alapismeretekrĘl bĘvebben 
Mika János írása nyújt áttekintést a lap 
májusi számában.

A hĘsziget maximuma szoros összefüg-
gést mutat a városközpontban lévĘ épüle-
tek magasságának és az utcák szélességé-
nek az arányával. Ezen kívül közel két-
harmad részben más tényezĘk alakítják, 
pl. a város elrendezése, az utcák tájolása, 
a növényzet és a vízfelületek mennyisége 
stb. A felsorolt antropogén eredetĦ kiváltó 
okok közös vonása, hogy szabályozhatók. 
Ez esélyt ad arra, hogy kockázat megelĘzĘ 
és kezelĘ stratégiák kifejlesztésével a hĘ-
hullámok negatív következményeit meg-
elĘzzük, vagy legalább csökkentsük.

A cikkben a városi hĘsziget detektá-
lására Budapest példáján olyan mĦhol-
das feldolgozást mutatunk be, amely elĘ-
segítheti a hĘsziget csökkentése érdeké-
ben a hatékony településrendezési eszkö-
zök megválasztását. A bemutatásra kerülĘ 
anyagok részben a „A városok termális 
és humán bioklimatikus módosító hatása-
inak analízise és modellezése felszíni és 
mĦholdas felmérések alapján, az eredmé-
nyek kiterjesztése” címĦ, 2012-ben lezá-
rult OTKA_A_07-1-2008-0008 eredmé-
nyei. A hazai tapasztalatokat kiegészítjük 
a közép-európai térség országaira adaptál-
ható szabályozás szintĦ ajánlásokkal. Ez 
utóbbi fejezet ízelítĘ az UHI, azaz városi 
hĘsziget rövidítésĦ Közép-európai Prog-
ram (3CE292P3) keretében jelenleg fo-
lyó együttmĦködés kezdeti eredményeibĘl 
(http://www.eu-uhi.eu/).

Városi hĘsziget detektálása 
mĦholdfelvétekkel

A hĘmérséklet nagyfelbontású terüle-
ti eloszlása képezi a hĘsziget vizsgála-

tok alapját. A városi hĘsziget meghatá-
rozásához infravörös mĦholdfelvétele-
ket 1977-óta használnak. A távérzékelési 
eszköz nem a hagyományos ún. „fel-
szín”, azaz 2 méteren mért hĘmérsék-
letét méri, hanem a felülrĘl látható fel-
színek (tetĘ, burkolat, vegetáció, vízfe-
lület stb.) kisugárzását érzékeli, amibĘl 
számított értékként áll elĘ az ún. kine-
tikus felszínhĘmérséklet. A mĦholdas 
mérés alapján elĘállított felszíni városi 
hĘsziget (SUHI – Surface Urban Heat 
Island) jellemzĘi, a napi és éves menete 
eltér a felszíni mérésbĘl származó inde-
xétĘl. Az SUHI napi maximuma a nap-
pali órákban detektálható, míg a felszín 
közeli mérések szerint a léghĘmérséklet 
csúcsérték az esti, kora éjszakai órákban 
következik be. 

Kezdetekben NOAA mĦholdfelvé-
telek a segítségével igazolták, hogy 
a nagy városi agglomerációkban a 
hĘsziget akár 15 oC-ot is elérhet. Nap-
jainkban a legnagyobb felbontású fel-
színhĘmérséklet adatokat a NASA 
(http://www.nasa.gov/) Föld Megfigye-
lĘ Rendszerének kvázipoláris mĦhold-
jain elhelyezett ASTER szenzor bizto-
sítja, melynek termális infravörös fel-
vételei 90 m-es felbontásúak. A képek 
csak eseti megrendelésre állnak ren-
delkezésre, ily módon csak esettanul-
mányokra alkalmazhatóak. Ez a térbe-
li felbontás mikroskálájú feldolgozást 
tesz lehetĘvé, vagyis egy pixel nagyjá-
ból megegyezik egy átlagos méretĦ bu-
dapesti háztömb méretével, ezáltal na-
gyobb ipari és kereskedelmi épületek, 
összefüggĘ zöldfelülete hĘmérsékletek 
beazonosíthatók. 

A városszerkezet  
és hĘsziget kapcsolata

A Budapest felett készült mĦholdképe-
ken kimutathatók városi hĘszigetfoltok. 
Az OMSZ feladata (a K68277 OTKA 
pályázatban) azon okok feltárása, ame-

lyek a városi hĘsziget-hatás kialakulá-
sához vezetnek. A támogatás lehetĘséget 
adott arra, hogy több hazai kutatómĦ-
hely munkáját összeillesszük. Az ELTE 
Meteorológia Tanszékén sok éve folyik 
az ASTER infraképek alkalmazása a vá-
rosi hĘsziget szerkezetének minél pon-
tosabb megismerése érdekében (http://
nimbus.elte.hu/kutatas/sat/sat_lst.html,, 
DezsĘ 2009). A Corvinus Egyetem Táj-
építészeti Karán a Tájtervezési és Te-
rületfejlesztési Tanszékén felmerült az 
igény hasonló vizsgálatok lefolytatásá-
ra és az eljárás továbbfejlesztésére. Az 
infrafelvételeken szereplĘ hĘmérsékle-
ti adatok jól megmutatják az adott fel-
szín termális módosító hatását, ezáltal 
alkalmas eszköz a hĘszigetet kiváltó és 
ellensúlyozó megoldások felismerésére. 
TervezĘi szempontból a hĘszigetet be-
folyásoló területhasználati módok, a fel-
színborítottság és a felületminĘség be-
azonosítása a feladat, amely részletesen 
Oláh András Béla (2012) dolgozatában 
olvasható. Az alábbiakban az OMSZ-
szel közösen folytatott kutatási eredmé-
nyekbĘl adunk ízelítĘt.

A hĘmérséklet területi eloszlásának 
megjelenítéséhez az elĘzĘ fejezetben be-
mutatott 90 méteres felbontású ASTER 
infravörös felvételeiket használtuk fel. A 
pixel értékek közötti hĘmérsékletkont-
raszt alapján kiválaszthatóak azok az ob-
jektumok, amelyek melegítik vagy hĦtik 
a környezetüket. A képpontok beazono-
sítása érdekében a terület felhasználási 
tervlapjait (FSZKF, FĘvárosi Szabályo-
zási Keretterv) és a Google Earth képet 
fedvénybe kellett hozni. A mĦholdképek 
Budapestre vett 60 kmx60 km négyzetes 
kivágata 700x830 pixel értéket tartal-
mazott, ebbĘl belvárost reprezentáló két 
mintaterületre (VIII. és a XIV. kerület) 
készült részletes elemzés.

Ezt követĘen olyan képsorozatok ké-
szültek, melyek adott küszöbhĘmérséklet 
felett világos és az alatt sötét területeket 
mutatnak.  A küszöb hĘmérsékletek a mi-
nimum értékbĘl kiindulva 1 °C-onként 

2. ábra. A VIII. kerület különbözĘ küszöbhĘmérsékletĦ kompozit képei (2001. július 6.)
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növekedtek.  Ily módon nagyon szignifi-
káns eredményeket adódtak az egyes te-
rülethasználati módok és az adott terület-
hez tartozó felszínhĘmérsékletek (ill. hĘ-
mérséklettartományok) között. Különbö-
zĘ évszakokra összesen öt napra készült 
esettanulmány, amikor túlnyomórészt de-
rült volt az ég és legfeljebb 4 m/s szél 
fújt a nap folyamán. A kompozit képek a 
2001. július 6-i (2. ábra) nyári helyzetet 
illusztrálják.

A felszíni mérések szerint Budapest bel-
területén aznap a legmagasabb hĘmérsék-
let 28,3 oC volt. A távérzékelési eszközzel 
felülrĘl mért kinetikus hĘmérséklet lénye-
gesen eltér ettĘl. A legalacsonyabb értéket 
(13 oC) egy felhĘfoszlányról észlelt vissza-
verĘdés okozta, a legmagasabbat (53oC-ot) 
különbözĘ fémfelületek (pl. vasút, ipari 
épület). A 33 oC jelĦ képen látható sötét 
foltok a Kerepesi temetĘ, az Orczy-kert és 
kisebb parkok, közkertek.

Az összes vizsgálatból általánosan le-
vonható következtetések az alábbiak: 

A zöld felületek minden évszakban 
csökkentik a városi hĘsziget mértékét, 
viszont legnagyobb mértékben a vegetá-
ciós idĘszak csúcsán, a nyári idĘszakban 
fejtik ki hĦtĘ hatásukat. Rendkívül fon-
tos az állomány szintezettsége, és igazán 
hatékony akkor lehet, ha nagyméretĦ, 
záródó lombkoronával rendelkezik a fa-
állomány. Ezek nyári idĘszakban a na-
gyobb udvarok területén is több Celsius-
fokkal alacsonyabb hĘmérsékletet ered-
ményezhetnek. 

A vízfelületek nyáron hĦtenek, télen 
melegítenek, és már egészen kis vízfelü-
leteknek is jelentĘs klímamódosító hatá-
suk van. 

A lakóterületek fásítása sokkal kedve-
zĘbb hatású, mintha a beépítési módokat 
változtatgatnánk. Igaz a beépítési mód 
alapvetĘen meghatározza a fásítás lehetsé-
ges mértékét. 

A kertvárosias beépítés hĦvösebb klí-
mát teremt az intenzív lakóterületi be-
építésnél. A nagy egybefüggĘ burkolattal 
borított területek, a vasúti és gyártelepek 
pedig a város legforróbb pontjai lehetnek 
télen-nyáron egyaránt. 

A rossz hĘtechnikai tulajdonságú nagy-
méretĦ, jellemzĘen fémlemez és üveg te-
tĘfedések jelentĘsen növelik a hĘsziget 
mértékét a közvetlen környezetükben, téli 
idĘszakban az ilyen nagy hĘveszteség az 
épület fĦtési energiaigényének növekedé-
sével is együtt jár. 

Módszerek az UHI megelĘzésére

A klímamodellek számításai szerint az 
európai városokban kialakuló magas hĘ-
mérsékletĦ napok száma, gyakorisága és 

fennmaradásának idĘtartama és intenzitá-
sa a jövĘben növekedni fog. Az európai 
demográfiai tendenciák azt mutatják, hogy 
a veszélyeztetett idĘs, 65 éven felüliek 
aránya el fogja érni a lakosságának 30%-
át. Az elĘreláthatólag növekvĘ kockázat 
ellenére – a felmérések tanúsága szerint 
– a megelĘzés terén sok még a tennivaló. 
A hĘsziget elĘfordulását csökkentĘ, koc-
kázatokat megelĘzĘ és kezelĘ stratégiák 
kifejlesztésére az UHI projekt keretében 
létrejött egy nyolc közép-európai város-
ból álló nemzetközi konzorcium, mely-
nek tagjai:

• Modena-Bologna nagyvárosi régió (IT)
• Padova és Velence között kialakult 

lakott területek (IT), Bécs (AT), 
• Stuttgart (GE), 
• Varsó (PL), 
• Ljubljana (SI), 
• Prága (CZ) és 
• Budapest (HU).  
A projekt sajátossága, hogy a résztve-

vĘ tagországok képviselĘi eltérĘ intéz-
mények szakértĘi: meteorológusok, vá-
rostervezĘk, építészek, helyi közigazga-
tási szervek munkatársai, politikai dön-
téshozók. Az együttmĦködés keretében 
az egyes területek meteorológiai mérĘ-

hálózatait egységes rendszerbe kívánják 
integrálni, közös módszereket és városi 
körülmények között is alkalmazható nu-
merikus modelleket adaptáljanak. Fontos 
célja a projektnek olyan közös nyelv és 
dokumentumok használata, amely az el-
térĘ szakterületek közötti kommunikáci-
ót elĘsegíti.

A vizsgált városok évi átlagos hĘmér-
sékletét hasonlíthatjuk össze a 3. ábrán. 
Ebben a vizsgálatban olyan városi mete-
orológiai állomások szerepelnek, amelyek 
mérései nagyobb területre reprezentatív-
nak tekinthetĘek. 

A városi hĘsziget-hatás tartós mér-
séklésére a városrendezési tervek kere-

tében van lehetĘség. Ennek alapvetĘen 
két módja van: egyrészt a beépített te-
rületek arányának rögzítése, meghatá-
rozása, másrészt a természetes (víz és 
zöld) felületekkel való gazdálkodással. 
Az alábbiakban néhány – az UHI projekt 
keretében ajánlott (UHI Report of WG3) 
– „best practice” megoldást ismertetünk. 
A városi hĘsziget-hatás jelentkezésének 
elsĘdleges oka az, hogy a városi felü-
leteknek (pl. beton, aszfalt stb.) eltérĘ 
a rövidhullámú sugárzás visszaverĘ ké-
pessége. A tetĘk, burkolatok stb. anyaga 
jellemzĘen „sötét”, alacsony albedójú, 
emiatt több napsugárzást képes elnyel-
ni, jobban felmelegszik, mint a termé-
szetes felszín. Egy település összesí-
tett albedója elég alacsony, 10–15%-os 
lehet. Számos esettanulmány igazolja, 
hogy a városi albedó 10–20%-os növe-
lése az egyik leghatékonyabb megoldá-
sa annak, hogy a város légterének hĘ-
mérsékletét akár 2–3 oC-kal is csökken-
jen. Ennek egyik módszere a magasabb 
albedójú burkolatok alkalmazása.

A napsugárzás 52%-a infratartományba 
esik. A hagyományos tetĘfedĘ anyagok 
tipikus reflektivitása kicsi, a sugárzás-
nak csaknem 85–95%-át képesek elnyelni, 

ezáltal meleg nyá-
ri napon akár 90 
oC-ra is felmeleg-
szenek. A „hideg 
tetĘk” albedója 
70%, ezáltal a te-
tĘ hĘmérséklete 
legfeljebb 40–60 

oC-ra melegszik 
fel. A tetĘk átfes-
tése vagy magas 
albedójú tetĘanya-
gok használata 
nemcsak az elnye-
lést, hanem a napi 
hĘingást is csök-
kenti, továbbá kí-
méli a tetĘszerke-
zetet.

A „zöld tetĘk” 
1880-as években Németországban ter-
jedtek el. Az intenzív iparosítás idején 
gyúlékony kátrányt használtak a tetĘk 
fedésére, amelyet tĦzvédelmi okokból 
sóderrel és  homokkal szórtak le. Az 
üledékben lévĘ magok kicsíráztak és a 
tetĘ kizöldült. Száz évvel késĘbb Ber-
linben még 50 ilyen épület állt sértet-
lenül. Becslések szerint hasonló meg-
oldással a tetĘk élettartama a hagyo-
mányos háromszorosára növelhetĘ. A 
korszerĦ zöldtetĘ nemcsak növeli a 
visszavert sugárzást, hĦti a lakótereket, 
hanem kedvezĘ a biodiverziás számára, 
továbbá az intenzív csapadék lefolyását 
is késlelteti. 

3. ábra. Évi átlagos hĘmérséklet-változások 1980 és 2011 között az 
UHI-projekthez csatlakozott városokban (Mahdavi et al. nyomán )
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HĘhullámok idején épületeken belül 
a komfortérzet megĘrzése érdekében a 
légkondicionáló készülékek használata 
idĘben és teljesítményben is megnĘ. A 
klímaberendezések energiafelhasználá-
sa egyes években meghaladja a téli fĦ-
tési szezon energiaszükségletét, ráadá-
sul többlet hĘ légszennyezéssel is jár. A 
negatív hatások mérséklése érdekében 
az aktív hĦtĘeszközök alkalmazása he-
lyett a passzív hĦtési módokat célszerĦ 
elĘnybe részesíteni. Az alternatív meg-
oldások összegyĦjtése és szabványosí-
tása jelenleg is folyó kutatások tárgyát 
képezi.

A közterületek burkolata túlnyomó-
részt beton és aszfalt, melyek jellemzĘ-
en a sugárzás 60%-át nyelik el, ezáltal a 
felszín csúcshĘmérséklete 48–67 oC-ra 
is felmelegedhet. Los Angelesre végzett 
számítás szerint a burkolatok 25%-ának 
vízáteresztĘ típusúra történt cseréje kb. 
0,6 oC-os hĘmérséklet-csökkenést ered-
ményez. 

A vízfelületek hĦtĘ, télen melegítĘ 
hatása egyértelmĦen igazolt. Az elĘzĘ 
fejezetben ismertetett vizsgálat szerint 
csupán 20 m széles vízfelület esetén is 
jelentĘs mértékĦ (5–8 oC-os) hĦtĘ ha-
tást mutattak ki. A Duna esetében a ha-
tás akár több mint 10 oC-os is lehet (Oláh 
A. 2012). 

A vegetáció a közvetlenül a mikroklí-
mára fejti ki a hatását. A hĘsziget-hatás 
mérséklésében a növényzet elsĘdleges 
szerepe az árnyékolás. A növényzet a fel-
színre jutó napsugárzást akár 70–90%-al 
is képes csökkenteni. A párolgás szintén 
jelentékenyen hozzájárul a szĦkebb kör-
nyezet hĦtéshez. A két hatás együttesen a 
fák lombkoronája alatt átlagosan 5 oC-kal 
alacsonyabb hĘmérsékletet okozhat. Ter-
mészetesen ez az eltérés függ a fa fajtá-
jától, korától, az állomány elrendezésétĘl. 
A fák lombja éjjel a felszín közeli kisu-
gárzást csökkenti, ezáltal melegen tartja 
a felszínt. 

A parkok esetén a párolgás az elsĘd-
leges hĦsítĘ folyamat, ugyanis a termé-
szetes környezetben a párolgás mértéke 
300%-kal nagyobb, mint a beépített te-
rületeken. Meghatározó tényezĘ a par-
kok elhelyezkedése, mérete és az öntö-
zés típusa, gyakorisága.  A berlini nagy 
parkok átlagosan 2 oC-kal hĦvösebbek a 
városi környezetüknél. Firenzében pedig 
megfigyelték, hogy a kertvárosok gyor-
sabban melegszenek fel, mint a belvá-
ros, de alacsonyabb a csúcshĘmérsékle-
tük és a napnyugtát követĘen gyorsab-
ban lehĦlnek.

A különbözĘ beépítési módok lénye-
gesen befolyásolják az egyes városré-
szek felszínhĘmérsékletét. Budapesten a 
Bajza utca két oldalán vizsgálva a zárt-

soros és a szabadon álló típusú beépíté-
seket, a zártsoros beépítésĦ terület fel-
színhĘmérséklete 3–4 oC-kal bizonyult 
melegebbnek, mint a szabadon álló be-
építéssel jellemzett terület felszínhĘmér-
séklete. A budapesti eredmények összeg-
zése olyan szabályozási, tájépítészeti és 
építészeti megoldásokat tartalmaz, me-
lyekkel a város klímája elĘnyösen alakít-
ható (Oláh A, 2012).

A városi hĘsziget példáján is szem-
léltethetjük, hogy a meteorológiai infor-
mációk felhasználása a várostervezésben 
és városüzemeltetésben is fontos alapja 
a problémák enyhítését célzó intézkedé-
seknek. Aujeszky László (1946) máig is 
érvényes soraiban az alábbi módon fogal-
maz: „A meteorológiai adottságok kellĘ 
figyelembevétele nem nélkülözhetĘ a vá-
rosrendezés és a városfejlesztés munká-
jában. Az éghajlat káros következményeit 
és a nagyváros elkerülhetetlen ártalmait 
városrendezési beavatkozásokkal nagy-
mértékben lehet enyhíteni. Az éghajlati 
elĘnyök kellĘ kiaknázása pedig ugyan-
csak fontos és hálás feladat, amely szin-
tén messzemenĘen szolgálja a városren-
dezés célját: a virágzó, egészséges és szép 
városok alakítását.”  Ø­
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Elhunyt a lombikbébik „atyja”

Sir Robert
Geoffrey Edwards 

1925. szeptember 27. – 2013. április 10.

Vannak fontos tudományos ered-
mények, születnek korszak-
alkotó felfedezések, melyek 

megváltoztathatják mindennapjainkat, 
de olyan innováció, melynek segítsé-
gével 30 év alatt több mint 4 millió 
gyermek születhetett meg világszerte, 
csak egy van. 

Volt egyszer egy bátor, kortársai ál-
tal sokat kritizált kutatócsoport, mely-
nek tagjai az emberi fogantatás elsĘ 
pillanatait próbálták meg laborkörül-
mények között modellezni és elindí-
tani. Robert Edwards és nĘgyógyász 
kollégája, Patrick Steptoe 1978. július 
25-én sajtókonferencián jelentették be 
Louise Brown, az elsĘ lombikbébi-be-
avatkozás, az in vitro fertilizáció során 
fogant gyermek megszületését. 

2010-ben Nobel-díjjal ismerték el  
Robert Edwards munkáját, amely az in 
vitro fertilizáció módszerének megal-
kotásához vezetett. Eredményei tették 
lehetĘvé a meddĘség hatékony keze-
lését, amely világszerte a reproduktív 
korú párok több mint 10%-ának életét 
keseríti meg. Az orvostudomány egy új 
ága jöhetett létre, melyben mérföldkö-
vet jelentett munkássága.

E sorok a Természet Világa 2011. 
áprilisi számában jelentek meg az em-
lített Nobel-díj átadását követĘen. A 
leírtak a mai napon is érvényesek, ak-
tuálisak, azonban egy mondatot módo-
sítanunk kell, hiszen már nem 4 millió, 
hanem közel 5 millió gyermek meg-
születésének örülhettek boldog szüleik.

Robert Edwards hosszú, és minden 
bizonnyal igen boldog élete, munkás-
sága, humanizmusa, kreativitása, hi-
hetetlen és állandóan megújuló bel-
sĘ energiája példaértékĦ mindannyiunk 
számára.
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