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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Kollath Kornél

FENYSZENNYEZES ES METEOROLOGIA — FELHOALAP MAGASSAG
BECSLESE EJSZAKA EGBOLT KAMERA FELVETELEK SEGITSEGEVEL

Alacsony szintii felhdk esetén a felhéalap magassaga kritikus repiilésmeteorologiai paraméter. A rendelkezésre
allo mereések, megfigyelések mellett — azokat kiegészitendo — egy uj eljarast javaslunk a felhéalap meghataroza-
sara az éjszakai periodusban. A technika a repiilétereken kordabban hasznalt felhéfényszorok elvén és égbolt ka-
mera felvételek feldolgozasdn alapul. Megmutatjuk, hogy a fényszennyezés, a mesterséges fények folfelé iranyulo
része passziv felhofényszorokent szolgalhat. A modszert Budapest belvarosaban demonstradljuk, ahol a koncentralt
diszkivilagitas jatszotta a felhofényszoro szerepét. Kiterjedt, homogén Stratus felhozet esetén jo egyezést talaltunk
a kozeli repiilotéren mért és a modszerrel szamitott felhdalap magassag kozott. A felhok kiilonbozo meretii telepii-
lések feletti kifenyléesének megfigyelésére esettanulmanyokat mutatunk. Vizsgaljuk a modszer korlatait, illetve an-
nak daltalanosabb koriilmények kozotti alkalmazhatosagat.

Kulcsszavak: égbolt kamera, tavérzékelés, Stratus, felhéalap magassag, fényszennyezés, felhdfényszoré

BEVEZETES

Motivacié — a felh6zet megfigyelése éjszaka

Az operativ meteoroldgiai megfigyelés gyakorlatdban a felhdzeti viszonyok éjszakai feltérké-
pezése elsdsorban a geostacionarius mitholdak infravords felvételein, a vizualis emberi €szle-
l1éseken, illetve a foként repiildtereken miikodd felhdalap méréseken alapul. Az infravords mii-
holdas mérések inkabb a felhdzet tetejének karakterisztikairdl informalhatnak. Az emberi €sz-
lelésnek ismert korlatai vannak. Az altaldban a repiildtereken elhelyezett 1ézeres felhdalap mé-
r6k csak néhany pontban érhetdk el. A felhdzet alsé részének nagyobb térségekre kivetitett
megfigyelése tehat komoly korlatokba iitkozik.

A repiilés szamara — a novekvo miiszerezettség és fejlett navigacio ellenére — mind a mai napig
komoly biztonsagi kockazatot jelent a kod és az alacsony szintli felhdzet. Alacsony felhdk ese-
tén a felhdalap magassaga kritikus repiilésmeteoroldgiai paraméter. Ugyanakkor az altalanos
meteoroldgiai eldrejelzés, a tartos Stratus €s kod eldrejelzése, azok csapadékhatékonysaga (szi-
talas, onos szitalas, szemcsés ho eléfordulasa) szempontjabol is fontos az alacsony felhok flig-
goleges elhelyezkedésének, vastagsaganak minél jobb analizise.

Egbolt kamerak — a meglévé alkalmazasok korlatai

A megfigyelési gyakorlatban elterjeddben van az égbolt kamerak haszndlata, de az alkalmazésok
még kiforratlanok. A felhdalap magassaganak égboltkamera felvételeken alapulé meghataroza-
sara talalunk l1étez6 megoldasokat (Kassianov et al. 2005, Seiz et al. 2007, Janeiro et al. 2010,
Chulichkov et al. 2015, Savoy et al. 2015, Wang et al. 2016). Az emlitett alkalmazdsokban azon-
ban ko6z0s, hogy a felhdzet strukturajanak kontrasztjain alapulnak és elsésorban a nappali 6rakra
optimalizalt a miikodésiik. A fény polarizacidjanak mérése érdemben ndvelheti a felhdzet detek-
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talasanak megbizhatosagat (Horvath et al. 2002), de a felh6k tavolsaga és a polarizacio foka ko-
zOtti kapcsolat mar valosziniileg nem elég erds a kisebb tavolsagok megkiilonboztetésére. A ho-
mogén struktiraju, alacsonyabb magassagban elhelyezkedd Stratus felhdk magassaganak égbolt
kamerakkal torténd passziv tavérzékelése tehat altaldban akadalyokba iitkozik.

Az olcsé tavérzeékelési eszkozokkeént is ,,bevethetd” digitalis fényképezdgépek, webkamerak
fejlodése 1), eddig kiaknazatlan lehetdségeket rejt, kiilondsen igaz ez €jszaka, mivel a szenzo-
rok érzékenysége korabban csak nagyon korlatozott képmindséget engedett meg.

Digitalis fényképez6gépek, mint tavérzékelési eszk6zok

A felhdzet tobbféle tavérzékelési modszerrel detektalhatd. Esetiinkben a felhdkon szorddo fényt
mérjik digitalis fényképezdgép segitségével. A lathatod fény az elektromagneses sugarzas azon
hullamhossz tartomanya, mely szemiinkben fényérzetet kelt. A digitalis fényképezogépek, il-
letve azok szenzorjai, az abban alkalmazott sziir6k ugy vannak kialakitva, hogy olyan hullam-
hossz tartomanyban gytjtse a beérkez6 sugarzast, melyre az emberi szem is érzékeny. Mind a
fényképezdgép, mind az emberi szem tulajdonképpen tgynevezett fénysiiriiséget mér. A fény-
slirliség az egységnyi térszogbdl, egységnyi 1d6 alatt, egységnyi feliiletre érkezd fénysugarzas
teljesitménye. A fényképezdgéppel egy meghatarozott idon keresztiil ,,gylijthetd” a beérkezd
fény. Az tigynevezett RAW képek egyes pixelértékei ardnyosak a megfeleld iranyokbol beér-
kez6 fényenergiaval. Megfelel6 kalibracidval egy fényképezogép, annak optikajaval egyiitt te-
hat olyan tavérzékelési eszkdzként hasznalhatd, mellyel tényleges fizikai mennyiséget, az adott
iranybol egységnyi feliiletre beérkezd fényenergiat mérhetjiik.

A 90-es évek kozepétol, végétdl az egyre széles korben elérhetd digitalis fényképezdgépek tu-
domanyos céli munkara is alkalmassa valtak (Akkaynak et al. 2014). Megfeleld kalibraci6é mel-
lett a digitalis fényképezdgépek tobbek kozott a fényszennyezés mérések olcso, alternativ esz-
kozeivé is valhattak (Flanders 2006, Kollath 2010, Hiscocks 2014, Kollath 2016).

Mesterséges telepulési fények, mint felh6fényszoéroék

A lézeres felhdalap mérés elterjedését megeldzden a felhdk magassaganak ¢jszakai meghataro-
zasara felh6fényszordkat alkalmaztak a repiildtereken (Ashford 1947, WMO 2008). A berende-
z¢€s egy erds iranyitott fényforrasbdl allt, mely képes volt egy hatarozott foltban megvilagitani a
don megmérve egyszerli haromszogelési eljarassal volt szamithato a felhdalap magassaga. A fel-
héfényszorok hasznalata mara szinte teljesen eltlint, feledésbe meriilt. Hasonld elven miikodott
az ugynevezett ,rotating-beam”, mas elnevezéssel ,,optical drum” felhdalap mérd eszkoz, mely
az egyszeri felh6fényszordval ellentétben nem igényelt manudlis, emberi eljarast. A 1ézeres (LI-
DAR) eszkdz6k mara teljesen kiszoritottak az emlitett mérési technikakat (WMO 2008).

A mesterséges telepiilési fények kevésbé koncentraltak €s iranyitottak, illetve intenzitasuk is
ingadozhat, de mégis olyan fényforrasoknak tekinthetdk, melyek éjszaka segithetik a meteoro-
logiai megfigyelést. A tapasztalat azt mutatja, hogy sok esetben jol koriilhatarolhat6 kifényese-
dés jelentkezik a felhdzet aljan, melyekhez egy-egy telepiilés, varosrész, ipari 1étesitmény, eset-
leg egyedi épiilet kivilagitasa tarsithato. A fényforrasok ezen esetekben tehat passziv felh6fény-
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szorokként szolgalhatnak, igy a felhdalap magassaga az emlitett haromszogelési eljarassal be-
csiilhetd. A dolgozat célja, hogy a felhdalap magassaganak ilyen formdban torténé meghataro-
zasat, mint modszertani lehetdséget demonstralja.

FELHASZNALT ADATOK, MODSZEREK

A Parlament épiiletének diszkivilagitasa, mint felh6fényszoéré

A Parlament kivilagitdsa még Budapest belvarosanak fényszennyezése koziil is markansan el-
kiiloniilo kifényesedést eredményez az alacsony felhdkon az épiilet felett. A jelenség a belvaros
legtobb pontjardl szabad szemmel is jol megfigyelhetd (1. kép).

A modszer demonstralasanak céljabol a Parlament épiiletét6l 1400 méteres tavolsagban, az Or-
szagos Meteorologiai Szolgélat székhazanak tetején operativan miikddd égbolt kamera felvéte-
leit dolgoztuk fel (2. kép) (OMSz 2014). A felvételek jpeg formatumban voltak elérhetdk, ami
ugyan nem ad lehetdséget a fénysiiriség, mint fizikai mennyiség mérésére, de a relativ fényes-
ségi értékek a jpeg képek pixelértékeibdl kiolvashatok. A harom szincsatornabdl csak a zdldet
hasznaltuk fel, mely egy 8 bites szdmérték (0-254). A képen az egyes pixeleknek meghatarozott
iranyok felelnek meg. A pixelek és iranyok (magassagi szogek) tarsitasat a képeken felhdtlen
idében megjelend Hold, bolygok, fényesebb csillagok adott idépontban 1év6 pozicidja alapjan
végeztiik el (3. kép). A kozbiils6é pontoknak megfeleld magassagi szogeket interpolacidval, a
mért pontokra illeszkedé masodfoku polinom illesztésével nyertiik.

A kiértékeléshez egy szoftvert készitettiink, mely megkeresi a képen a kifényesedés maximu-
megfeleld savban vizszintes irdnyban atlagolt pixelértékekkel dolgoztunk. Abban az esetben,
ha a maximalis érték tobb fliggdleges pozicidban is szerepel, akkor ezen poziciok atlagat tekin-
szoget tarsithattunk, melybdl az ismert 1400 méteres tavolsag alapjan haromszogelési eljarassal
mar egyszerlien szamithat6 a felhdalap magassaga.

1. kép A felhdzet kifényesedése a Parlament épiilete felett a Margit-hid budai hidf6jérdl megfigyelve. A varoson
beliil egyes épiiletek, varosrészek erds diszkivilagitasa felh6fényszoroként funkcionalhat

Az égbolt kamerak felvételeit eldzetesen manualisan szilirtiikk az olyan felhds esetekre, melye-
ken szemmel lathat6 hatarozott kifényesedési maximum mutatkozik a Parlament feletti savban.
Egy kb. féléves - 2015. decemberétdl 2016 nyaraig tartd — periddust dolgoztunk fel ilyen mo-
don, mely soran a fél 6rankénti képekbdl 163 esetet gylijtottiink. Az eredményeket a ferihegyi
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replil6tér meteorologiai tavirataiban (METAR) szerepld felhdalap informaciokkal kozos abran
jelenitettiik meg (1. abra).

DSLR kamera

széles livoszogii lencsével

4390

3. kép Az égbolt kamera képén 1év6 iranyok kalibracidja a Hold, illetve bolygok, fényesebb csillagok adott
idépontban 1év6 ismert pozicidival tortént

4. kép Egbolt kamera altal készitett felvétel alacsony felhézet és a bekapcsolt diszkivilagitasnal. (A Parlament
diszkivilagitasa és a Hosok-tere melletti miijégpalya erds kivilagitasa is jol megfigyelhetd a kép bal oldalan.)
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5. kép A felhdk kifényesedése a Parlament felett kiilonb6z6 felhdalap magassag esetén. A bal felsé képen 1000
méter feletti a felh6zet magassaga, mig a jobb alsé esetben kdzvetleniil az épiilet kupolaja felett helyezkedik el a
felhdzet, de még a latastavolsag megengedi a felhd kifényesedésének észlelését

megkeresése

- becslés ~ méter
ferihegyl mérés

~ 430 méter
»-N-.. -~ I FraLs -

dtlagolds egy megfeleld
ssegl tartomanyban

#maximum brightness center place: 310
#estimated cloud base height 4

201602132000 METAA LHBP 1320002 26006KT 800
201602132030 METAR LHBP 1320302 23007KT 8000
Creaw Dale 2016:02:13 22

penure 40

Shutier Speed 6

SO 100

4 05/03 QU896 NOSIG
4 05/03 Q0997 NOSIG
4123

I
Field Of View 100.3 deg (15.12 m)
Lens 1D Sigma 10-20mm F4-5.6 EX DC HSM
Camera Model Name NIKON D80

6. kép A feldolgozas modszere a kép Parlament fol6tti savjaban 1€v0 a pixelértékek vizsgalatan alapul. A sdvban

illetve az annak megfelelé magassagi szog alatt feltételezziik a Parlament feletti felhdzet alapjat

EREDMENYEK, DISZKUSSZIO

A modszer alapjan szamitott felhdalap értékeket €s a 19 km tavolsagban 1évo ferihegyi repiil 6té-
ren mért, észlelt felhdzeti informaciokat (METAR tévirat felhOzeti csoportja) kozos abran jeleni-
tettiilk meg (1. dbra). Az abra elkészitésével az volt a célunk, hogy egy attekintést nydjtson a két
egymastol fliggetlen felhdzeti informacid viszonyardl. Az Gsszehasonlitast nem lehet teljesen
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egyértelmii, hisza METAR taviratokban tobb magassagi szintben 1€vo felhdzet is megjelenik. Jo
egyezésnek azt tekintettiik, ha a METAR-ban az 5-8 oktanyi mennyiségli felhdzet alapja és a
szamitott felhdalap kozel van egymashoz (100—200 méternél nem nagyobb az eltérés).

Cloud base height (CBH) based on sky camera (Budapest centre) and observation (METAR weather report) at Budapest airport (19 km distance from centre)

CBH of FEW (1-2 octa cloud layer) L]
CBH of SCT (3-4 octa cloud layer)
CBH of BKN (5-7 octa cloud layer)
CBH of OVC (8 octa cloud layer)
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1. abra A manudlisan kivalasztott eseteket idérendi sorrendben jelenitettilk meg. A fiiggbéleges tengelyen a
magassag szerepel. A szamitott felhdalap magassagat nyitott kék négyzetek jeldlik. A zart kék, narancs
négyzetek rendre az 5-7, illetve 8 okta, mig a kis keresztek az 14 okta felhézet alapjanak magassagat jelolik
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2. abra Kiterjedt Stratus felhdzet periodusai 2015. decemberében. A mért és a modszer altal szamitott felhdalap
magassagok ebben a peridodusban jo egyezést mutatnak
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3. abra Néhany jellegzetes periodus a mért és szamitott felhdalap magassadgok idésoraban
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A kovetkezokben az 1. abrardl egy-egy jellegzetes periddust mutatunk be (2—3. dbra). A 2015. dec-
emberében tobb periddusban is tartos, kiterjedt Stratus felhdzet volt a jellemz6. Ezekben az idopon-
tokban igen j6 egyezést mutatott a ferihegyi repiilotéren mért és a modszer altal szamitott felhdalap
magassag (2. abra). A kiilonbségek egy része abbol szarmazik, hogy a repiilotér €s a belvaros felett
ténylegesen kiilonb6z6 volt a felhbalap magassaga. Mas esetekben — foként az 1 km-nél magasab-
ban 1évo felhdknél — a felhd kifényesedése mar nem eléggé hatarozott, illetve a diszkivilagitas flig-
gllegestdl eltérd aszimmetrikus fényszennyezése is problémakhoz vezethet a modszerben.

A feldolgozas problémai, médszer korlatai, sziikséges fejlesztések

A bemutatott feldolgozés soran manuadlis, szubjektiv modon torténd eldzetes szlirést végeztiink,
mely sordn a homogén struktaraja felhds esetek keriiltek valogatasra, jol koriilhatarolt médon
jelentkezd kifényesedéssel. Ezt a manualis sziirést automatikus eljarasnak kell kivaltania. A
pixelek fényességi értékeinek egyszerli maximum keresése helyett a fényesség-magassagi szog-
fliggvényt részletesebben sziikséges megvizsgalni, hogy szlirhessiink azokra az esetekre,
melyre a modszer megfeleld biztonsaggal mitkddhet. A kifényesedés foltjdhoz — amit kozelito-
leg egy ellipszisnek feltételezhetiink a képen — a 2 dimenzios képi térben fiiggvényt (célszertien
Gauss-eloszlast) illeszthetiink. Az eloszlas paramétereibdl (pl. szorés) a kifényesedés foltjanak
hatarozott mivoltara objektiven kovetkeztethetiink, igy csak egy bizonyos megbizhatdsagi kii-
sz0b felett szarmaztatunk felhdalap magassagot.

Felmeriil a felhds és deriilt égrészek automatikus detektalasa, illetve altalaban a felhdzet struk-
turdjanak vizsgalata. A nappali képek esetén az RGB 0sszetevok kiilonbségei, egymashoz vald
aranyai alapjan a deriilt és felhds pixelek egy viszonylagos biztonsaggal elkiilonithetok (Heinle
2010, Shields 2013). Az ¢éjszakai égbolt esetén az RGB komponensek alapjan a kiilonb6z6
spektrumu teleptilési fényforrasok miatt nehezebb univerzalis kiiszobértékeket alkalmazni a
felhézet detektalasara. A detektalasra felhasznalhat6 ugyanakkor az az 6sszefiiggés, hogy a fel-
hokrol visszaszorddo telepiilési fények miatt a felhds pixelek altaldban magasabb fényességi
értéket mutatnak a deriilt pixelekhez képest (Kyba 2011). Fényszennyezés mentes kornyezet-
ben, illetve siirli kodben azonban éppenséggel a deriilt ég természetes fénylése lehet magasabb.
Foként kevésbé fényszennyezett kornyezetben a csillagok lathatosaga is alapjan képezheti a
felh6zet detektalasanak (Martinis, 2013).

Az égkép, felhdzeti kép homogenitasanak, texturajanak ellenérzése is fontos feltétel lehet a
felhdalap magassaganak bemutatott modszer szerinti alkalmazhatdsagaban. Erésen inhomogén
égkép esetén a magasabb fényességi értékek egy-egy foltja a szakadozott, kiillonboz6 magas-
sagban elhelyezkedd felhdpadokra is utalhat, igy a felszini fényforrast és a hozza tartozé kifé-
nyesedést kevésbé lehetséges tarsitani egymdashoz. Haralick (1973) nyoman Heinle és tarsai
(2010) az égbolt képekre, mint kétdimenzidos RGB szamhalmazra alkalmaztak a képfeldolgozo
eljarasokban alkalmazott, a képi textarara jellemzd kiilonféle statisztikai mutatokat (energia,
entropia, homogenitas, kontraszt). Ezen paraméterek alapjan tipusokba soroltak a felhdket. Bar
modszeriiket nappali képekre fejlesztették, feltételezhetjiik, hogy a korszerli digitalis kamerak
magas érzékenység mellett, rovid zaridével késziilt &jszakai képeire hasonldoképp alkalmazhatd
a textura jegyek alapjan a felhdzet tipusokba sorolasa. (A rovid zariddre a felhdk elmozdulésa
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miatti elmosddas kikiiszobolése miatt van sziikség.) A felhdalap magassdgmeghatarozas maod-
szerénél a homogénebb réteges felhdk (Stratus, Altostratus, esetleg Nimbostratus, Kiterjedt
Stratocumulus, Altocumulus stratiformis) jelenthetik az alkalmazas feltételét.

A Hold fénye vékonyabb felhdk esetén megzavarhatja az algoritmus mitkodését, igy felmertil,
hogy a Hold varhato6 pozicidjatol, fazisatol fliggdve kell tenni a sziirési eljarast.

A modszer csak megfelelden nagy latastavolsag esetén mikodoképes (a kifényesedd felhdzet
¢és a megfigyel6 pont kozotti tavolsagnal 1ényegesen nagyobb latastavolsag sziikséges). Felme-
riil tehat, hogy a stabil tavoli fényforrasok, kontrasztok alapjan a latastavolsag behatarolasaval
parhuzamosan miikodjon a felhdalap magassag meghatarozasanak eljarasa.

Példak a felhézet kifényesedésére a fényszennyezés mas konfiguracioi mellett

A kovetkezo par felvétellel azt illusztraljuk, hogy szamos mas kdrnyezeti koriilmény esetén is
jol behatarolhato fiiggdleges pozicidoban fényesedik ki a felhdzet. Kiilonbdz6 nagysagu és 1¢-
lekszamu telepiilések mesterséges fényei, mas-mas tavolsdgbol megfigyelve is hatdrozott ,,nyo-
mot” hagyhat a felhdzeten.

7. kép Veszprém fényszennyezése vilagitja be a felhdket a Sidfoki égbolt kamera felvételén (tavolsag: 23 km)

8. kép Heves varos fényei a felhdzeten 3 km tavolsagbol, kb. 1 km-es felhéalap esetén
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9. kép Kisebb lélekszam falvak fényei a kb. 1 km-es alappal rendelkez6 felhézeten 5—10 km-es tavolsagbol.

OSSZEGZES, KITEKINTES

Demonstraltuk, hogy kiterjedt, homogén Stratus, Stratocumulus stratiformis felh6zet és megfe-
leld latastavolsag esetén a kdrnyez6 fényszennyezés, mint fényforras segitségével, az éjszakai
égbolt kamera képek feldolgozasaval szamithat6 a felhdalap magassaga. A mddszer a repiilés-
meteorologiai szempontbol kiemelt fontossagu, alacsony (néhany szaz méter) felhdalap detek-
talasaban jatszat nagyobb szerepet az egyéb tavérzékelési eljarasokhoz, égbolt kamera alkal-
mazasokhoz képest olyan térségekben, melyek tavol esnek megbizhat6 felhdalap mérésektol.

A moddszer altalanos koriilmények kozotti teszteléséhez, a késébbiekben operativ gyakorlatba
integralasahoz a soron kovetkezo fejlesztések sziikségesek, illetve az alabbi kérdések varnak

megvalaszolasra:

-

-

¥ ¥ ¥

a matematikai képfeldolgozé eljarasokban alkalmazott, képi textarara jellemzd statisz-
tikai paraméterek meghatarozasa a kiterjedt, homogén felh6zet detektalasahoz;

az RGB komponensek egymashoz képesti viszonyanak vizsgalata a felhdzet detektala-
sanak javitasahoz;

csillagok lathatésaganak vizsgalata a felhdzet detektalasdhoz;

a felhdzet kifényesedésének, mint a képen lathatd alakzat matematikai karakterisztikai-
nak kiszamitasa;

az eljards megbizhatdsagi szintjének paraméterezése, kiiszobértékek megallapitasa,
mely folott az adott esetben szamithato a felhdalap magassaga;

milyen karakterisztikdkkal kell rendelkezzen egy adott megfigyeld hely és a kornyezd
fényszennyezés, hogy a felhdzet magassaga megbizhaté modon becsiilhetd legyen?
Vagyis milyen korlatokkal kell szdmolni a megfigyeld hely kivalasztasaban? Hogyan
lehetséges hatékonyan kalibralni (iranyok, hasznalhato stabil telepiilési fényforrasok)
egy adott megfigyeld helyre telepitett égbolt kamerat?

a kamera-lencse rendszer, mint fénysiiriiséget mér6 tavérzékelési eszkoz kalibracidja
(JPEG képekrol RAW formatumba valo attérés; lencse peremsdtétedés pontos kimé-
rése, figyelembe vétele; megvilagitas mérd eszkoz (luminance meter) hasznalata a ka-
libralas soran);
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= hogyan segitheti a fényszennyezés modellezése a kamera felvételek kiértékelését?

- az éjszakai lathat6 tartomanyt mitholdképek és az égbolt kamerak hogyan egészithetik
ki egymast, illetve a tobbi rendelkezésre allo tavérzékelési eljarast a felhdzet feltérké-
pezésében?
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LIGHT POLLUTION AND METEOROLOGY - CLOUD BASE HEIGHT ESTIMATION AT NIGHT
BASED ON SKY CAMERA MEASUREMENTS

Base height of low-level clouds is a critical parameter in aviation meteorology. We introduce a new observation
method for determining cloud base height at night. The technique is based on processing sky camera pictures and
it is analogous to the triangulation principle of searchlight ceilometer. We show that light pollution (the upward
component of artificial lights) could be used passively as cloud ceiling projector in various environments. The
method was tested in one year period from one observation site in central Budapest. We found that the base height
could be estimated with reasonable accuracy in the case of homogeneous stratus cloud sheets, via the illumination
of the clouds from the stronger ornamental lights in the city. Case studies with different local light pollution
characteristics (e.g. smaller settlements, different observation distances) will be presented. Limitations of the
method will be discussed.

Keywords: sky camera, remote sensing, stratus, cloud base height, light pollution, searchlight ceilometer

Kollath Kornél (MSc) Kollath Kornél (MSc)

meteorologus meteorologist

Orszagos Meteorologiai Szolgalat Hungarian Meteorological Service
Id6jaras-elbrejelzb és Veszélyjelzdé Osztaly Unit of General and Severe Weather Forecasting
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem E6tvos Lorand University

Kornyezettudomanyi Doktori Iskola Doctoral School of Environmental Sciences
kollath.k@met.hu kollath.k@met.hu
orcid.org/0000-0002-0771-4116 orcid.org/0000-0002-0771-4116

http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-07-0388_Kaollath_Kornel.pdf

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/1 93



94

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/1



