https://doi.org/10.31852/EMF.31.2019.016.022

BUDAPEST NAPI KOZEPHOMERSEKLETENEK
ENERGETIKAI CELU VIZSGALATA

Dian Csenge ¥ (), Talamon Attila ® 2, Bartholy Judit ¥ ', Pongracz Rita @

(DELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A.
) Energiatudomanyi Kutatokozpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklds Gt 29-33.
e-mail: dian.csenge@caesar.elte.hu, talamon.attila@energia.mta.hu, bartholy@caesar.elte.hu,
prita@nimbus.elte.hu

Bevezetés

Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén évtizedek 6ta folynak varosklimatologiai kutatdsok. Ezek
foként a beépitett varosi teriiletek €s a kiilvarosi teriiletek kozott kialakuldé hémérséklet
kiilonbséget, a varosi hdsziget jelenségét vizsgaltak (Oke, 1973). A hdsziget-intenzitas elsdd-
legesen léghdmérséklet méréseken alapul, abbol szarmaztathatd az intenzitds. A nemzetkozi
(Klysik & Fortuniak, 1999; Beranova & Huth, 2005; Bokwa et al., 2018) ¢és hazai szak-
irodalomban (Gal et al.,, 2016; Dian et al., 2019) egyarant szamos kutatds foglalkozik a
klasszikus értelemben vett varosi hdszigettel. A masik vizsgdlati modszer a miitholdas adato-
kon alapulé hdsziget-intenzitds elemzések (Voogt & Oke, 2003; Pongracz et al, 2010;
Schwarz et al., 2011).

A hdsziget-intenzitds mellett egyre fontosabbak lesznek az egyéb varosklimatologiai
kutatasok, példaul a hoterhelés (Bokwa et al., 2019), valamint az energetikai célu vizsgalatok.
Az energiafogyasztas kb. 40%-at az épiiletek teszik ki, melyek a varosokban értelemszeriien
koncentraltan vannak jelen. Az épiilet energetikaban kiilondsen fontos szerepe van az
id6jarasnak, hiszen a komfortos beltéri kornyezet biztositasahoz sziikséges energia nagy-
mértékben fligg a kiiltéri kornyezet allapotatol, elsésorban a hémérséklettél. Eppen ezért a
fiitési €és hiitési berendezések tervezésénél a legfontosabb miiszaki paraméterek meg-
hatarozasakor figyelembe veszik az atlagos napi kozéphomérsékleteket. A flitési és hiitési
idény szintén fontos része az épiilet energetikanak, azonban ezen idészakok kezdetére ¢€s
végére tobbféle definicio is létezik. A 157/2005. (VIIL.15.) Korméanyrendelet! 3. mellék-
letének 2.1.7. pontja alapjan a futési idoszak: az év szeptember 15. napja €s a kovetkezo év
méjus 15. napja kozotti idészak. A FOTAV Zrt. ezt hirom szakaszra osztja: elofiitési id6szak
(szeptember 15. — oktober 14.), fitési idoszak (oktober 15. — aprilis 15.) és utofiitési idoszak
(aprilis 16. — majus 15.). Emellett szdmos nem hivatalos definici6 létezik, melyek kiilénb5z6
hémérsekleti kiiszobértékekhez rogzitik a fiitési idény kezdetét, illetve végét. A fiitési idényen
kiviili idészakot nevezziik hiitési idénynek.

Legujabb, véarosklimdval kapcsolatos kutatdsunk célja az épiilet energetikat befolyasold
meteorologiai, éghajlati valtozasok elemzése, a flitési és hiitési idény homérséklet alapt
vizsgalata tobb magyar nagyvarosra vonatkozoan. Ebben a tanulmanyban az elsd ered-
ményeket mutatjuk be Budapestre.

Felhasznalt adatok

Epiilet energetikiban a fiitési és hiitési berendezések miiszaki paramétereinek meg-
hatarozasahoz figyelembe veszik a napi kiilsé kozéphdmérsékletet. Az OMSZ honlapjarol?

1 15"7/2’005. (VIIL 15.) Kormanyrendelet: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0500157.KOR
2 FOTAV: http://www.fotav.hu/lakossagi-ugyfelek/kozos-kepviseletek-kepviselok-reszere/uzemviteli-megallapodas
3 OMSZ: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati adatsorok/
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ingyenesen letolthetd 6t magyar nagyvaros (Budapest, Debrecen, Szeged, Pécs és Szombat-
hely) kiilonbozé meteorologiai valtozéra vonatkozd napi adatsora (nevezetesen: kozép-
homérséklet, maximum- és minimumhémérséklet, csapadékosszeg, csapadék fajtija, nap-
fénytartam napi 6sszege) 1901-2010 iddszakra. Ezek koziil az itt bemutatando elemzésben
Budapest napi kozéphdmérsékleti adatsorat alkalmaztuk.

Eredmények

Az energetikai tervezésnél (pl. Talamon, 2014) fontos figyelembe venni az adott teriileten
jellemzd napi kozéphdmérséklet szélsdértékeit, melyek kijelolik azt a hdmérsékleti inter-
vallumot, amire fel kell késziteni az épiileteket. Ertelemszertien a fiitési szezonban a hideg
sz¢élsOségekre kell figyelni, mig a hiitési id0szakban a meleg széls6ségek az iranyadok.
Elemzésiinkben mindkét iranyban kitériink az extrémumokra. Elsdként a hideg sz¢lsOségeket
mutatjuk be az /. dbran.

Leghidegebb napok alakulasa

5
W Box-whiskers diagram: Az évtizedek leghidegebb napjai (minden évbél a napok 5%-a)

e A leghidegebb napok (0sszes nap 5%-a) atlagos kiils6 hdmérséklete minden évre 1901-2010 kozott
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1. abra: Minden év leghidegebb 18 napja (5%) évtizedes bontasban box-whiskers diagramon
(minimum, als6 kvartilis, median, felsé kvartilis, maximum) és évenként a 18 nap
atlaga (kék pontok), valamint az erre illesztett linearis trend.

Az elemzés soran minden évben kivalasztasra keriiltek a leghidegebb napok, mégpedig a
teljes év 5%-a, azaz 18 nap. Ezeket évtizedenkénti bontdsban box-whiskers diagram &bra-
zolja. Tovabbd minden évben a 18 leghidegebb nap atlaga is megjelenik egy-egy pontként,
melyek 110 éves teljes idésordra illesztett linearis trend is lathatd az abran. A box-whiskers
eloszlasok alapjan megallapithatd, hogy a hideg napok széles intervallumban mozognak egy-
egy évtizeden beliil, akar a 20 °C-ot is elérheti a minimum ¢és maximum k&zotti kiilonbség.
Az atlagosan leghidegebb napok iddsorara illesztett linearis trend alapjan egyértelmiien
melegedés figyelhetdé meg Budapesten (mértéke: 1,77 °C/évszdzad). A leghidegebb napok
ezen melegedését érdemes figyelembe venni a flitési berendezések tervezése soran. Jol
lathatd, hogy a 110 év elsé felében fordultak eld gyakrabban alacsonyabb értékek. Az
évszazad kozepén —20 °C alatti napi kdozéphdmérsékletet is regisztraltak Budapesten. Ezzel
szemben 1970 6ta az évtizedek medidn értéke magasabb, azaz az évek leghidegebb 5%-anak
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fele —5°C folé esik. A valtozékonysag mérséklodése is megfigyelhetd: az utolsdo két
évtizedben mar csak 10-11 °C-os intervallumba estek a leghidegebb napok, mig kordbban
tobbszor lathatunk csaknem 20 °C-ot elérd joval tagabb évtizedes intervallumot is (pl. az
1920-as vagy az 1940-es években).

Ugyanezt a modszertant alkalmaztuk a napok legmelegebb 5%-ara vonatkozdan (2. dbra).
Jol latszik, hogy a meleg napok sokkal sziikebb intervallumban mozognak, mint a hideg
napok; legfeljebb 10 °C a kiilonbség a maximum ¢s minimum kozott egy-egy évtizedben.
A megfigyelhetd melegedd tendencia kicsit nagyobb mértéki (1,84 °C/évszazad). A meleg
napok esetén viszont nem mutatkozik az évszazad végére intervallum sziikiilés az eloszlas
teljes terjedelmében, éppen ellenkezdleg. Ez egybevag a klimavaltozas hatdsara megndvekvo
meleg extrémumok, a h6hulldimok gyakoribba valasaval (Lakatos & Bihari, 2011; Gondocs et
al., 2018).

Legmelegebb napok alakulasa

W Box-whiskers diagram: Az évtizedek legmelegebb napjai (minden évhdél a napok 5%-a)

e A legmelegebb napok (0sszes nap 5%-a) atlagos kiilsé hémérséklete minden évre 1901-2010 kozott
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2. abra: Minden év legmelegebb 18 napja (5%) évtizedes bontasban box-whiskers diagramon
(minimum, als6 kvartilis, median, fels6 kvartilis, maximum) és évenként a 18 nap

atlaga (piros pontok), valamint az erre illesztett linearis trend.

Az elemzés kovetkezd 1épéseként minden évben sorrendbe rendeztiik a napokat a leg-
hidegebbtdl a legmelegebbig, majd ezeket évtizedenként atlagoltuk, igy megkapjuk a hdmér-
sékleti adatsorok tartamdiagramjat. A 3. dbran 6t kivalasztott évtized tartamdiagram gorbéje,
valamint a teljes 110 éves atlag lathatd. Két évtizedet mutat be a diagram a vizsgalt id6szak
elejérdl (1901-1910, 1911-1920), egyet a kdzepérdl (1951-1960), valamint az utolsd két
évtizedet (1991-2000, 2001-2010). Az eredmények azt jelzik, hogy a hideg napok esetén
joval kisebb a kiilonbség az évtizedes atlagok kozott, mig a meleg napoknal az évszézad
végeén akar 3 °C is lehet a kiilonbség. Az évszazad elején végig a 110 éves atlag alatt maradt a
tartamgoOrbe, mig az évszdzad végére mar folé keriilt. A flités szempontjabol fontosabb hideg
napok esetén atlagosan 45 napon volt fagypont alatt a napi kdzéphdmérséklet, ami dsszessé-
gében az év 12%-4t teszi ki.
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Tartamdiagram, 10 éves atlagok
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3. dbra: A vizsgalt idoszak elejére, kdzepére és végére, valamint a 110 év atlagara vonatkozo
tartamdiagramok. A leghidegebb naptol a legmelegebb napig évenként rendezett
napi kozéphémérsékletek atlagai, az OMSz budapesti allomasanak adatsora alapjan.

Tartamdiagram hGmérséklet tartomanyainak szérasa

45

4,0
0 35
<
o
"
£ 30
2
@ \ —1901-1910
225
2 \\ ! —1911-1920
%50 —1951-1960
D 4
£ \\ 19912000
Q

1,5 " 2001-2010

| —Atlag

Kiilsg atlagh
‘)—‘
o
f

0,5 - \

0,0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Napok sorszama (leghidegebbtdl a legmelegebbig)

4. abra: A vizsgalt iddszak elejére, kozepére és végére, valamint a 110 év atlagara vonatkozo
tartamdiagramokhoz tartoz6 hémérsékleti szorasok. A leghidegebb naptol a legmelegebb napig
évenként rendezett atlagos napi kdzéphdmérsékletek évtizedenkénti szorésa,
az OMSz budapesti allomasanak adatsora alapjan.

A 4. abra a tartamgorbe hdmérsékleti tartomanyaihoz tartozo évtizedes atlagos szorasokat
mutatja be a kivalasztott idészakokra vonatkozoan. A hideg napoknal a box-whiskers diagra-

mon (/. dbra) lathat6 volt, hogy az évtizedes atlagos hdmérsékletek kozott kicsi a kiilonbség,
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ezzel szemben az atlagos szords joval nagyobb. A 110 év atlagos szdrasa hideg napok esetén
eléri a 3 °C-ot, sot, a 20. szazad elején még akér 4 °C-os szords is elofordult. Az évszazad
elején és kozepén még a 110 éves atlaghoz kozeli szordsok jellemzOk a hideg napoknal, mig
az utolso két vizsgalt évtizedben joval alacsonyabbak (1-1,5 °C kozott). Az év legnagyobb
részében szintén 1-1,5 °C kozott alakultak a szorasok. A legmelegebb napoknal pedig egy
kisebb masodmaximum mutatkozik, ahol a 110 éves atlag is eléri a 1,5 °C-ot. A téli nagy szo6-
rasok miatt nehézkes a fiitési berendezések tervezése, a nyari kisebb szoras viszont kedvezobb
tervezhetdséget biztosit a hlitési berendezésekre vonatkozoan.

Végiil a kivalasztott évtizedek ¢€s a teljes 110 év empirikus stiriségfliggvénye lathatd a
6. abran, azaz az egyes napi kozéphomérsékletek (—10 °C és +35 °C kozott) éves eldfordulasi
gyakorisaga. A gorbékrol leolvashatd, hogy 2-3 °C, illetve 20 °C koriil van egy-egy csucs a
gyakorisagban. A legnagyobb valtozékonysadg a 0-22 °C tartomdnyban mutatkozik az egyes
évtizedek kozott. A magas hOmérsékletek esetén az utolsd két évtizedben egyértelmiien
nagyobb volt a gyakorisag, mint az évszdzad elején és végén, valamint 2—-3 °C-kal magasabb
homérsékletek is el6fordultak, mint kordbban. A hideg tartomanyban kevésbé azonosithato
egyértelmil kiilonbség a gorbék kozott. Tehat a nyari idészakban stabilabb valtozas latszik,
mint télen; ezért az energetikai tervezhetdséget konnyebb a meleg napokra alapozni.

Empirikus siirtiségfiiggvény, 10 éves atlagok
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5. abra: A vizsgalt idOszak elejére, kdzepére és végére, valamint a 110 év atlagara vonatkozo
empirikus sliriségfliggvények, azaz az egyes homérsekleti értékekhez tartozo éves
el6fordulasi gyakorisagok, az OMSz budapesti allomasanak adatsora alapjan.

Osszefoglalas

Az épiilet energetika szempontjabol fontos hdmérsékleti paraméter a napi kozéphdmérséklet.
Budapest 110 éves allomasi adatsorat vizsgalva megallapithat6, hogy a regionalis melegedés
egyértelmiien detektdlhatdé a hideg és meleg extrémumokban egyarant. Tehat egyrészt az
egyes évtizedekre vonatkozo legmelegebb napok atlagos hdmérséklete magasabb a vizsgalt
iddszak végén, mint az elején. Masrészt a téli, hideg napok szélséségei az elmult 110 évben
mérséklodtek, de Osszességében nagyobb szorasuak, mint a magas hdmérsékletli meleg na-
pok. Mindezek arra utalnak, hogy a flitésre vonatkoz6 miiszaki és gazdasagi tervezés nagyobb
kihivasoknak néz elébe, mint a hiitési rendszerek esetén.
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A megkezdett kutatds folytatdsaként tovabbi terveink kozott szerepel tobb hazai nagy-
varos homérsékleti adatsoranak elemzése az energetikai szempontok figyelembe vételével,
valamint a fiitési és hiitési idény valtozasanak részletesebb vizsgalata hdmérséklet alapi meg-
kozelitéssel.

Koszonetnyilvanitas
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