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Meteorológiai célú lidarok :

• DIAL (eltérő abszorpción alapuló lidar)

• Raman lidar

• (rezgési) fluoreszkáláson alapuló lidar

• Doppler-lidar

• rugalmas visszaverődésen alapuló lidar, pl.: felhőalapmérő

Egy lidar eszköz tipikus 

felépítése



A Vaisala CL31 

ceilométer (1 – borítás, 

2 – mérőegység)

Vaisala CL31 felhőalapmérő (ceilométer):

• hatótávolság (magasság): 7500 – 7700 m

(felbontástól függően)

• felbontás: akár 5 m (jobb jel/zaj arány miatt

általunk választott: 20 m)

• Indium-Gallium-Arzenid (InGaAs) lézerdióda

+ szilikon lavina-fotodióda



A dark band jelenség és vizsgálata

• az olvadási réteghez kapcsolódik 

(szilárd fázis → folyékony fázis)

• bright band analógiája

• főleg szórványos, esetleg gyenge

záporos, sztratiform felhőzetből hulló

csapadék esetén Csapadékelemek 

vertikális eloszlása az 

olvadási rétegben és 

környezetében 



A dark band jelenség és vizsgálata: 
kialakulásának oka

Több elmélet:

A. részecske törésmutatójának változása az olvadással

B. visszaverő felület nagyságának megváltozása (tetejénél csökken,
aljánál újra megnő)

C. csepp alja ellaposodik → nő a vertikális irányú reflektivitás

D. hulló jégkristályok irányultságának megváltozása

E. jégkristályok „hibáiban” felgyülemlő olvadékvíz

F. jelenleg legelfogadottabb, mérésekkel alátámasztottnak vélt: részben
olvadt részecskék szerkezetének hirtelen összeesése, melyek egyre
gömbszerűbbé válnak



A dark band jelenség és vizsgálata: 
tulajdonságok

• ugyanazon olvadási réteg: a radar bright band vastagabb a lidar dark

band-nél; dark band a bright band felső részénél

• gyakran akkor is van dark band, ha nincs bright band

• a dark band általában a rádiószonda által mért 0 °C magassága alatt,

oka: párolgási/szublimációs hűlés, vertikális mozgások, illetve

nedvességi viszonyok (szélcsatornás kísérletek alapján: 10%

alultelítettség → kb. 100 m-rel a 0 °C alatt)

↓

dark band: részecske hőmérséklete átlépi a 0 °C-ot ↔ rádiószonda:
levegő 0 °C-os hőmérséklete



A detektáló algoritmus bemutatása

Munka során:

• megjelenítő felület és detektáló algoritmus létrehozása

• esettanulmányok, ellenőrzés

Felhasznált nyelv, fejlesztői környezet, főbb modulok:

• Python

• PyCharm

• matplotlib, NumPy, SciPy



Az algoritmus 1.

• távirattípusokból a perces 

visszaszóródási profilok 

kinyerése

• adatkonverzió: áttérés tízes 

számrendszerbe, párosítás 

az időbélyegekkel, hibák 

előválogatása, előzetes 

ábra
• önkényesen megválasztott mértékegység!

• időbeli menet adott pont felett!



Az algoritmus 2.

• adatok változatos 

nagyságrendekben; túl nagy 

nagyságrendűek elnyomják 

a számunkra fontosakat

• megoldás: normalizálás

logaritmizálással (téli 

időszak miatt vágás 3500 m-

en)



Az algoritmus 3.

• cél: adathiányok, pixelnyi 

hibák kiküszöbölése 

(„simítás”) →

detektálhatóság

• megoldás: időbeli 

mozgóátlagolás

• szelektív módon: felhőalapot 

és csapadékot jelölő értékek 

nem változnak





Az algoritmus 4.

• cél: fals detektálások 

elkerülése

• módszer: csapadék- és 

virgamentes időszakok 

kiszűrése

• virgák, felhőalapok, 

csapadék változatlanok



Az algoritmus 5.

• magassággal intenzitásesés majd –növekedés 

adott rétegben → parabola az egyperces 

profilokban

• vizsgálat: egymás feletti értékek szigorú 

monoton csökkenése/növekedése a határok és a 

lokális minimum (és adott környezete) között 

(köztes maximum elkerülése), megfelelő 

vastagságban + határra alsó intenzitáskorlát

• alsó és felső határok jelölése



A dark band detektálás eredménye, pirossal: felső határ, 

magenta: alsó határ 



Ellenőrzés, a módszer korlátai

2 szempont:

• a csapadékdetektálás helyessége (LHBP METAR-ok)

• összevetés szondás mérésekkel (mérések ugyanott!)

Eredmények:

• a nem csapadékos időszakok szűrése megfelelő

• a dark band a szonda által mért 0 °C magassága alatt

• a módszer „ellenségei”: köd, párásság, intenzív csapadék, havazás

• dark band erősen kötődik a gyenge/mérsékelt intenzitású csapadékhoz,

virgákhoz → pl.: derült időben nem jelentkezik

• inverzió: csak az alsó olvadási réteg



A szonda által mért 0 °C 

magasságának és a dark band felső 

határmagasságának összehasonlítása 

(a szondás mérések idejében) 

Példa a lidarjel

alacsonyszintű 

elnyelődésére a hajnali 

párásságban



• METAR-ban 0400-ig FZRA – magas 
reflektivitási értékek 

• Inverzió – kettős intenzitáscsökkenés



• 1200 UTC: darkband 500 m ↔ 0 °C 
kb. 1 km-rel feljebb a szondánál

• szinte izoterm réteg
• nehezebben határozható meg az 

olvadás pontos kezdete (ezáltal a 
dark band) 



Alkalmazhatóság, fejlesztési 
lehetőségek

Felhasználhatóság:

• repülésmeteorológia: jegesedési és csapadékviszonyok jobb

feltérképezése

• más mérések (pl.: rádiószonda) kiegészítése (halmazállapot!)

• olvadási réteg magassága mint az előrejelzési modellek bemenő adata



Alkalmazhatóság, fejlesztési 
lehetőségek

Fejleszthetőség:

• empirikus parametrizációk finomítása

• minimumkeresés más módszerrel (pl.: függvényillesztéssel)

• más műszerek használata (eltérő hullámhosszú lézer!)

• multiszenzoros eszközök, mérési kampányok lehetősége (olvadási réteg

és a hozzá kapcsolódó mikrofizikai jelenségek átfogóbb megismerése)



Zárás

• egy, már napi használatban levő mérőműszer felhasználási köre 

bővíthető

• Magyarországon számos ilyen felhőalapmérő (OMSZ, MH légi bázisok)

• hazai meteorológiában kevés figyelmet kapó kutatási terület

• kiegészítője lehet a kevés, a légkör vertikumát célzó hazai operatív 

méréseknek

• az olvadási réteg detektálása automatizálható

• segítheti az olvadási réteghez kapcsolódó folyamatok vizsgálatát



Köszönöm a figyelmet!


