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Bevezetés 

 

Az ELTE Meteorológiai Tanszékén évtizedek óta folynak városklimatológiai kutatások. Ezek 

főként a beépített városi területek és a külvárosi területek között kialakuló hőmérséklet 

különbséget, a városi hősziget jelenségét vizsgálták (Oke, 1973). A hősziget-intenzitás elsőd-

legesen léghőmérséklet méréseken alapul, abból származtatható az intenzitás. A nemzetközi 

(Klysik & Fortuniak, 1999; Beranová & Huth, 2005; Bokwa et al., 2018) és hazai szak-

irodalomban (Gál et al., 2016; Dian et al., 2019) egyaránt számos kutatás foglalkozik a 

klasszikus értelemben vett városi hőszigettel. A másik vizsgálati módszer a műholdas adato-

kon alapuló hősziget-intenzitás elemzések (Voogt & Oke, 2003; Pongrácz et al., 2010; 

Schwarz et al., 2011). 

A hősziget-intenzitás mellett egyre fontosabbak lesznek az egyéb városklimatológiai 

kutatások, például a hőterhelés (Bokwa et al., 2019), valamint az energetikai célú vizsgálatok. 

Az energiafogyasztás kb. 40%-át az épületek teszik ki, melyek a városokban értelemszerűen 

koncentráltan vannak jelen. Az épület energetikában különösen fontos szerepe van az 

időjárásnak, hiszen a komfortos beltéri környezet biztosításához szükséges energia nagy-

mértékben függ a kültéri környezet állapotától, elsősorban a hőmérséklettől. Éppen ezért a 

fűtési és hűtési berendezések tervezésénél a legfontosabb műszaki paraméterek meg-

határozásakor figyelembe veszik az átlagos napi középhőmérsékleteket. A fűtési és hűtési 

idény szintén fontos része az épület energetikának, azonban ezen időszakok kezdetére és 

végére többféle definíció is létezik. A 157/2005. (VIII.15.) Kormányrendelet1 3. mellék-

letének 2.1.7. pontja alapján a fűtési időszak: az év szeptember 15. napja és a következő év 

május 15. napja közötti időszak. A FŐTÁV Zrt.2 ezt három szakaszra osztja: előfűtési időszak 

(szeptember 15. – október 14.), fűtési időszak (október 15. – április 15.) és utófűtési időszak 

(április 16. – május 15.). Emellett számos nem hivatalos definíció létezik, melyek különböző 

hőmérsékleti küszöbértékekhez rögzítik a fűtési idény kezdetét, illetve végét. A fűtési idényen 

kívüli időszakot nevezzük hűtési idénynek. 

Legújabb, városklímával kapcsolatos kutatásunk célja az épület energetikát befolyásoló 

meteorológiai, éghajlati változások elemzése, a fűtési és hűtési idény hőmérséklet alapú 

vizsgálata több magyar nagyvárosra vonatkozóan. Ebben a tanulmányban az első ered-

ményeket mutatjuk be Budapestre. 

 

Felhasznált adatok 

 

Épület energetikában a fűtési és hűtési berendezések műszaki paramétereinek meg-

határozásához figyelembe veszik a napi külső középhőmérsékletet. Az OMSZ honlapjáról3 

                                                
1 157/2005. (VIII. 15.) Kormányrendelet: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0500157.KOR 
2 FŐTÁV: http://www.fotav.hu/lakossagi-ugyfelek/kozos-kepviseletek-kepviselok-reszere/uzemviteli-megallapodas 
3 OMSZ: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_adatsorok/

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0500157.KOR
http://www.fotav.hu/lakossagi-ugyfelek/kozos-kepviseletek-kepviselok-reszere/uzemviteli-megallapodas
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_adatsorok/
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ingyenesen letölthető öt magyar nagyváros (Budapest, Debrecen, Szeged, Pécs és Szombat-

hely) különböző meteorológiai változóra vonatkozó napi adatsora (nevezetesen: közép-

hőmérséklet, maximum- és minimumhőmérséklet, csapadékösszeg, csapadék fajtája, nap-

fénytartam napi összege) 1901-2010 időszakra. Ezek közül az itt bemutatandó elemzésben 

Budapest napi középhőmérsékleti adatsorát alkalmaztuk. 

 

Eredmények 

 

Az energetikai tervezésnél (pl. Talamon, 2014) fontos figyelembe venni az adott területen 

jellemző napi középhőmérséklet szélsőértékeit, melyek kijelölik azt a hőmérsékleti inter-

vallumot, amire fel kell készíteni az épületeket. Értelemszerűen a fűtési szezonban a hideg 

szélsőségekre kell figyelni, míg a hűtési időszakban a meleg szélsőségek az irányadók. 

Elemzésünkben mindkét irányban kitérünk az extrémumokra. Elsőként a hideg szélsőségeket 

mutatjuk be az 1. ábrán. 

 

 

1. ábra: Minden év leghidegebb 18 napja (5%) évtizedes bontásban box-whiskers diagramon 
(minimum, alsó kvartilis, medián, felső kvartilis, maximum) és évenként a 18 nap  

átlaga (kék pontok), valamint az erre illesztett lineáris trend. 

 

Az elemzés során minden évben kiválasztásra kerültek a leghidegebb napok, mégpedig a 

teljes év 5%-a, azaz 18 nap. Ezeket évtizedenkénti bontásban box-whiskers diagram ábrá-

zolja. Továbbá minden évben a 18 leghidegebb nap átlaga is megjelenik egy-egy pontként, 

melyek 110 éves teljes idősorára illesztett lineáris trend is látható az ábrán. A box-whiskers 

eloszlások alapján megállapítható, hogy a hideg napok széles intervallumban mozognak egy-

egy évtizeden belül, akár a 20 °C-ot is elérheti a minimum és maximum közötti különbség. 

Az átlagosan leghidegebb napok idősorára illesztett lineáris trend alapján egyértelműen 

melegedés figyelhető meg Budapesten (mértéke: 1,77 °C/évszázad). A leghidegebb napok 

ezen melegedését érdemes figyelembe venni a fűtési berendezések tervezése során. Jól 

látható, hogy a 110 év első felében fordultak elő gyakrabban alacsonyabb értékek. Az 

évszázad közepén ‒20 °C alatti napi középhőmérsékletet is regisztráltak Budapesten. Ezzel 

szemben 1970 óta az évtizedek medián értéke magasabb, azaz az évek leghidegebb 5%-ának 
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fele ‒5 °C fölé esik. A változékonyság mérséklődése is megfigyelhető: az utolsó két 

évtizedben már csak 10‒11 °C-os intervallumba estek a leghidegebb napok, míg korábban 

többször láthatunk csaknem 20 °C-ot elérő jóval tágabb évtizedes intervallumot is (pl. az 

1920-as vagy az 1940-es években). 

Ugyanezt a módszertant alkalmaztuk a napok legmelegebb 5%-ára vonatkozóan (2. ábra). 

Jól látszik, hogy a meleg napok sokkal szűkebb intervallumban mozognak, mint a hideg 

napok; legfeljebb 10 °C a különbség a maximum és minimum között egy-egy évtizedben. 

A megfigyelhető melegedő tendencia kicsit nagyobb mértékű (1,84 °C/évszázad). A meleg 

napok esetén viszont nem mutatkozik az évszázad végére intervallum szűkülés az eloszlás 

teljes terjedelmében, éppen ellenkezőleg. Ez egybevág a klímaváltozás hatására megnövekvő 

meleg extrémumok, a hőhullámok gyakoribbá válásával (Lakatos & Bihari, 2011; Göndöcs et 

al., 2018). 

 

 

2. ábra: Minden év legmelegebb 18 napja (5%) évtizedes bontásban box-whiskers diagramon 

(minimum, alsó kvartilis, medián, felső kvartilis, maximum) és évenként a 18 nap  
átlaga (piros pontok), valamint az erre illesztett lineáris trend. 

 

Az elemzés következő lépéseként minden évben sorrendbe rendeztük a napokat a leg-

hidegebbtől a legmelegebbig, majd ezeket évtizedenként átlagoltuk, így megkapjuk a hőmér-

sékleti adatsorok tartamdiagramját. A 3. ábrán öt kiválasztott évtized tartamdiagram görbéje, 

valamint a teljes 110 éves átlag látható. Két évtizedet mutat be a diagram a vizsgált időszak 

elejéről (1901‒1910, 1911–1920), egyet a közepéről (1951–1960), valamint az utolsó két 

évtizedet (1991–2000, 2001–2010). Az eredmények azt jelzik, hogy a hideg napok esetén 

jóval kisebb a különbség az évtizedes átlagok között, míg a meleg napoknál az évszázad 

végén akár 3 °C is lehet a különbség. Az évszázad elején végig a 110 éves átlag alatt maradt a 

tartamgörbe, míg az évszázad végére már fölé került. A fűtés szempontjából fontosabb hideg 

napok esetén átlagosan 45 napon volt fagypont alatt a napi középhőmérséklet, ami összessé-

gében az év 12%-át teszi ki. 
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3. ábra: A vizsgált időszak elejére, közepére és végére, valamint a 110 év átlagára vonatkozó 
tartamdiagramok. A leghidegebb naptól a legmelegebb napig évenként rendezett  

napi középhőmérsékletek átlagai, az OMSz budapesti állomásának adatsora alapján. 

 

 

4. ábra: A vizsgált időszak elejére, közepére és végére, valamint a 110 év átlagára vonatkozó 

tartamdiagramokhoz tartozó hőmérsékleti szórások. A leghidegebb naptól a legmelegebb napig 

évenként rendezett átlagos napi középhőmérsékletek évtizedenkénti szórása,  

az OMSz budapesti állomásának adatsora alapján. 

 

A 4. ábra a tartamgörbe hőmérsékleti tartományaihoz tartozó évtizedes átlagos szórásokat 

mutatja be a kiválasztott időszakokra vonatkozóan. A hideg napoknál a box-whiskers diagra-

mon (1. ábra) látható volt, hogy az évtizedes átlagos hőmérsékletek között kicsi a különbség, 
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ezzel szemben az átlagos szórás jóval nagyobb. A 110 év átlagos szórása hideg napok esetén 

eléri a 3 °C-ot, sőt, a 20. század elején még akár 4 °C-os szórás is előfordult. Az évszázad 

elején és közepén még a 110 éves átlaghoz közeli szórások jellemzők a hideg napoknál, míg 

az utolsó két vizsgált évtizedben jóval alacsonyabbak (1‒1,5 °C között). Az év legnagyobb 

részében szintén 1‒1,5 °C között alakultak a szórások. A legmelegebb napoknál pedig egy 

kisebb másodmaximum mutatkozik, ahol a 110 éves átlag is eléri a 1,5 °C-ot. A téli nagy szó-

rások miatt nehézkes a fűtési berendezések tervezése, a nyári kisebb szórás viszont kedvezőbb 

tervezhetőséget biztosít a hűtési berendezésekre vonatkozóan. 

Végül a kiválasztott évtizedek és a teljes 110 év empirikus sűrűségfüggvénye látható a 

6. ábrán, azaz az egyes napi középhőmérsékletek (‒10 °C és +35 °C között) éves előfordulási 

gyakorisága. A görbékről leolvasható, hogy 2-3 °C, illetve 20 °C körül van egy-egy csúcs a 

gyakoriságban. A legnagyobb változékonyság a 0–22 °C tartományban mutatkozik az egyes 

évtizedek között. A magas hőmérsékletek esetén az utolsó két évtizedben egyértelműen 

nagyobb volt a gyakoriság, mint az évszázad elején és végén, valamint 2‒3 °C-kal magasabb 

hőmérsékletek is előfordultak, mint korábban. A hideg tartományban kevésbé azonosítható 

egyértelmű különbség a görbék között. Tehát a nyári időszakban stabilabb változás látszik, 

mint télen; ezért az energetikai tervezhetőséget könnyebb a meleg napokra alapozni. 

 

 

5. ábra: A vizsgált időszak elejére, közepére és végére, valamint a 110 év átlagára vonatkozó 
empirikus sűrűségfüggvények, azaz az egyes hőmérsékleti értékekhez tartozó éves  

előfordulási gyakoriságok, az OMSz budapesti állomásának adatsora alapján. 

 

Összefoglalás 

 

Az épület energetika szempontjából fontos hőmérsékleti paraméter a napi középhőmérséklet. 

Budapest 110 éves állomási adatsorát vizsgálva megállapítható, hogy a regionális melegedés 

egyértelműen detektálható a hideg és meleg extrémumokban egyaránt. Tehát egyrészt az 

egyes évtizedekre vonatkozó legmelegebb napok átlagos hőmérséklete magasabb a vizsgált 

időszak végén, mint az elején. Másrészt a téli, hideg napok szélsőségei az elmúlt 110 évben 

mérséklődtek, de összességében nagyobb szórásúak, mint a magas hőmérsékletű meleg na-

pok. Mindezek arra utalnak, hogy a fűtésre vonatkozó műszaki és gazdasági tervezés nagyobb 

kihívásoknak néz elébe, mint a hűtési rendszerek esetén. 
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A megkezdett kutatás folytatásaként további terveink között szerepel több hazai nagy-

város hőmérsékleti adatsorának elemzése az energetikai szempontok figyelembe vételével, 

valamint a fűtési és hűtési idény változásának részletesebb vizsgálata hőmérséklet alapú meg-

közelítéssel. 
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