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A keveredési réteg magasságának detektálása 

visszaszóródási idősorok alapján

Timár Ágnes



A planetáris határréteg (PHR)

• Jellegzetes napi menet

➢Időjárás

➢Levegőminőség

➢Előrejelzés

A planetáris határréteg szerkezete és napi menete (Stull, 1988)

• Mechanikus és termikus turbulencia által vezérelt folyamatok és 
tulajdonságszállítás



• Rádiószonda

• Radiométer

• Wind profiler

• LIDAR

• Felhőalap-mérő

A PHR magasság mérése



A PHR MAGASSÁG MÉRÉSE

• Rádiószonda

• Radiométer

• Wind profiler

• LIDAR

• Felhőalap-mérő

➢ wavelet transzformáció

➢ cél: a keveredési réteg folytonos detektálása

A PHR magasság mérése



Felhőalap-mérő adatsorok

A rendelkezésre álló és a detektálásra alkalmas mérési napok száma.

• Folytonos, vagy kisebb 
megszakításokkal történő 
csapadékhullás esetén a PHR 
detektálás nem lehetséges

Hónap: III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. Összesen Alkalmas

Rendelkezésre álló napok száma

Budapest: 31 20 27 30 31 27 30 196 165

Szeged: 0 0 0 14 31 25 30 100 83



Haar wavelet transzformáció

• 𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 függvény lokális maximuma jelöli a határréteg tetejét

𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 = 𝑎−1න
𝑧𝑏

𝑧𝑡

𝑃(𝑧)ℎ
𝑧 − 𝑏

𝑎
𝑑𝑧

A Haar wavelet alakja
• A Haar wavelet transzformáció a markáns gradiensek 

detektálásának hatékony eszköze
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A Haar wavelet alakja
• A Haar wavelet transzformáció a markáns gradiensek 

detektálásának hatékony eszköze 

A 2016. 05. 22-i, 
budapesti 

visszaszóródási idősor 
(a piros vonal a 

vizsgált, 08:30 UTC-s
profilt jelzi
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Haar wavelet transzformáció

• 𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 függvény lokális maximuma jelöli a határréteg tetejét
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A Haar wavelet alakja

• Az eredmény függ a dilatáció megválasztásától

• A Haar wavelet transzformáció a markáns gradiensek 
detektálásának hatékony eszköze

𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 menetei 60, 
240, 480 és 960 m-es 

dilatációkra



Haar wavelet transzformáció

• 𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 függvény lokális maximuma jelöli a határréteg tetejét

𝑊𝑃 𝑎, 𝑏 = 𝑎−1න
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𝑎
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A Haar wavelet alakja

• Az eredmény függ a dilatáció megválasztásától
• Energia spektrum vizsgálata

• A Haar wavelet transzformáció a markáns gradiensek 
detektálásának hatékony eszköze 

𝒂 = 𝟐𝟒𝟎𝒎

A 08:30 UTC-s
profilhoz tartózó 
energiaspektrum 
(a dilatáció két 

mérési 
magasságonkénti 

léptetésével)



Zajszűrés
• Az alsó és a felső zaj szűrése a jel-zaj arány vizsgálatával: 

𝑆𝑁𝑅 =
𝑃(𝑧)

ത𝑃 + 𝜎𝑃

• 3x3-as medián szűrő alkalmazása a kapott zajhatárok között

A zajszűrő algoritmus által kijelölt alsó és felső zajhatár



A detektáló algoritmus
➢ Felhasználva a lokális maximumokat

➢ Definiálva egy megengedett maximális eltérést

➢ Figyelembe véve a napfelkelte időpontját

➢ Kezelve a felhőzetet és csapadékot

➢ A detektáló algoritmus kijelöli a keveredési réteg magasságát

A detektáló algoritmus 
által kijelölt pontok, 

valamint azok 
ötperces mozgóátlaga



Összehasonlító vizsgálatok

• Egyszerű PHR becslő módszerek:

➢bulk-Richardson szám (𝑅𝑖𝑏 > 0,25):

𝑅𝑖𝑏 = 𝑔
𝑧 − 𝑧0
𝜃𝑣(𝑧)

𝜃𝑣 𝑧 − 𝜃𝑣(𝑧0)

𝑢(𝑧)2 + 𝑣(𝑧)2

➢Részecske módszer

• Numerikus modell eredmények:

➢ECMWF

➢AROME

A Richardson-szám és a 
részecske módszer által 
kijelölt PHR magasság



Eredmények

• Az összehasonlításban azok a napok vesznek részt, amelyeken egyik 
módszer esetében sem születtek irreális eredmények (Budapestre 55, 
Szegedre 30 nap)

Átlagos nyári PHR magasságok (2016, Budapest) 
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Eredmények

Részecske ECMWF AROME

Korreláció (R) 0,88 0,84 0,91

• Az összehasonlításban résztvevő összes eset alapján,  a 6-15 UTC közti  
időszakra kapott eredmények

A detektált, és a módszerek és modellek által szolgáltatott értékek közötti korreláció.

A detektált PHR magasságok egyes eredményektől vett átlagos előjeles eltérései.
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A felhőalap-mérőben rejlő további lehetőségek

• Párásságot/ködöt megelőző jelerősödés

A detektált jel és a felhőzethez társított érték segítségével kiemelt, a párásság és köd, illetve azok 
megjelenését megelőző jelintenzitás növekedés. A piros vonalak és a hozzájuk tartozó számok az adott 

órát és az akkor észlelt jelenidő kódját jelölik. 



A felhőalap-mérőben rejlő további lehetőségek

• Gomolyfelhők megjelenését megelőző jelerősödés

A detektált jel és a felhőzethez társított érték segítségével kiemelt, a gomolyfelhőzet megjelenését 
megelőző jelerősödés. Az ábrán fel van tüntetve a detektált keveredési réteg magasság és felhőalap-

mérő által bemért felhőzet. 



Összefoglalás
• A napi visszaszóródási adatsorok közel 85%-ában megfigyelhető volt a 

keveredési réteg napi fejlődése → lehetséges a detektálás

• A fenti esetek több mint 60%-ában volt sikeres a folytonos követés

• A numerikus modellekhez képest jellemzően magasabb, a PHR becslő 
módszerekhez viszonyítva alacsonyabb detektált keveredési réteg 
magasságok

• További lehetőségek:

➢ A detektáló algoritmus továbbfejlesztése

• Wavelet paraméterek optimalizálása

• Alternatív zajszűrő eljárások

➢ A felhőalap-mérőben rejlő lehetőségek vizsgálata az ultrarövid-távú 
előrejelzés támogatása számára



Alapítva: 1870
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Köszönöm a figyelmet!


