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1 Inngangur

Eldgos, grodureldar og gosaska er va sem askilegt er ad bregdast vio sem fyrst til
a0 koma 1 veg fyrir tjon. Pessir atburdir gera mjog vart vid sig & innraudum og
nar-innraudum rasum gervitungla. Myndavélar um bord i jardrannsoknatunglum og
ymsum vedurtunglum nytast vel til eftirlits meo slikri v4. Sem adili ad evrépsku veo-
urtunglastofnuninni (EUMETSAT) hefur Vedurstofa Islands (VI) adgang ad gégnum
i rauntima (3-7 min seinkun) fra 6llum helstu vedurtunglum sem meela geislun yfir
Islandi, og einnig adgang ad gégnum tr jardrannsoknatunglum NASA sem fast i neer
rauntima (2-3 kist seinkun). A VI eru i gangi grunnkerfi til kvérdunar og vinnslu
4 gognum ar geislunarmaelum 1 vedurtunglum, AVHRR og SEVIRI myndavélum, og
ar rasum MODIS myndavélar um bord i Terra og Aqua tunglum NASA. Fjolmarg-
ar daglegar geislunarmeelingar eru teknar af Islandi med hefobundnum vedurtunglum.
Mynd 1 og 2 syna pakningu priggja mismunandi veourtunglamynda med deemigerdri
tioni og upplausn mynda. Pess ma geta ad upplausn og tioni MODIS hitamynda eru
sambeerilegar AVHRR gégnum. Grunnur til préunar sjalfvirkra kerfa tengdum pessum
gognum var til stadar 4 VI, pegar tveir nemendur voru fengnir { tvi verkefni.

e
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Mynd 1. Demigerd pakning vedurtunglamynda vid Island. Til ad nd yfir allt
flugumferdarstidrnarsvedi Islands (raud lina) parf myndir r sistéoutunglum og
tunglum d polbraut.
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Mynd 2. Stioplaritio synir demigerda tioni og upplausn vedurtunglamynda aof
Islandi d degi hverjum. MSG-SEVIRI myndirnar eru flestar en hafa ekki bestu
upplausn. NOAA-AVHRR melingar eru ferri en gefa betri upplausn.

Verkefnin voru hugsud fyrir tvo nAmsmenn og félust i notkun fjarkénnunargagna:

e DProun 4 sjalfvirku vidvorunarkerfi vegna hitafravika vid jorou. Slikt kerfi nytist
til viovorunar vegna eldgosa og groourelda. Auk pess nytist pad til kortlagningar
& utbreioslu og tidni pessara atburda.

e DProun & sjalfvirkri greiningu & gososku og smaum ognum. Petta er seskilegt til ad
tryggja flugéryggi 4 flugumsjonarsvaedi Islands. Einnig myndi sjalfvirk greining
4 smaum oOgnum, t.d. i sandstormum, nytast til a0 meta magn, ttbreidslu og
ti0ni slikra atburoa.

Verkefnin studdust vio samskonar gégn og préounin pvi ad miklu leyti samnytanleg.

1.1 Markmid og hagnytt gildi

Meginmarkmid verkefnisins var a0 proa sjalfvirkar adferdir til ad greina hitafravik vio
joro med gognum fra ymsum gervitunglum. Einnig er mogulegt ad reikna 1t staerd
og hitastig pess svaedis sem gefur fra sér varma og par af leidandi einnig orkutitlosun.
Hitafravik, ndnar tiltekid mismunahiti, er einnig notad til ad meta magn og dreifingu
gososku og smarra agna. Markmidid er ad koma nidurstédum til skila & vefsidou VI
i rauntima. Stefnt er ad pvi ad hanna kerfid pannig ad viovorun skilar sér beint til
vakthafandi sérfraedinga.



Hagnytt gildi felst medal annars i

e Baettri voktun, viovorunum og spam i tengslum vio grodurelda, eldgos, 6skufall
og gososku 1 haloftum.

e Battri pjonustu gagnvart Alpjodaflugmalastofnuninni (ICAO).
e Baettri pekkingu og reynslu af tulkun upplysinga fra gervitunglum.

e Vidvorunum vegna hitafravika sem geta { sumum tilvikum borist 4dur en menn
verda varir vio atburdinn & annan hatt.

e Battum adferdum vio drvinnslu gagna til eftirlits med gososku i haloftum.
e Lengri fyrirvara til rymingar og par med bjoérgunar mannslifa.
e Lengri fyrirvara til slokkvistarfa vegna grodurelda.

Slikt kerfi gaeti nyst vel til a0 koma upplysingum um eldgos og grodurelda til vio-
bragosadila um leid og paer birtast i gognum sem gervitunglin safna, en gildi pess
er Otviraett pegar hugad er ad teekifeerum til ryminga eda slokkvistarfs. Einnig nyt-
ist kortlagning hitafravika vid mat & tioni og stadsetningu groourelda, og sterd og
akafa eldgosa. Gervitunglagdgn eru i pessu samhengi sérlega mikilveeg vegna pess a0
hitafravik 4 6adgengilegum sveedum eda svaedum fjarri byggo greinast & sama hatt og
4 60rum svaedum.

2 Hitafravik

Innraudar bylgjulengdir 1joss (e. thermal IR) & bilinu ~3-15 um (oft kallad mikrén-
ur) eru einna hentugastar i fjarkonnun & hitastigi jardar og lofthjips bar sem mikill
hluti atgeislunar jaroar og lofthjups & sér stad a pessum bylgjulengdum. Hitarasir i
melitaekjum gervitungla eru margar stadsettar i lofthjupsgluggum i kringum bylgju-
lengdirnar 4, 8 og 11 um svo ad audveldara sé a0 maela hitastig vio joro og yfirbord
skyja.

Svarthlutarnalgunin er oftast videigandi & pessu bylgjusvidi og sérstaklega par sem
ekki er porf meiri ndkveemni en 1 K (£1°C'). Samkvemt Planck l6gmalinu er utgeisl-
un svarthlutar,

2he? 1 N
Y 6% — 17 (
pbar sem T er hitastig 1 kelvin, h er Planck fastinn, ¢ er ljéoshradi, k£ er Boltzmann
fastinn og A er bylgjulengd. Audvelt er ad nota jofnu Plancks og umreikna meelda
geislun yfir i samsvarandi hitastig, en pa er vaninn ad kalla malinguna birtuhitastig
(e. brightness temperature).

Déeemi um geislun 1 umhverfi jardarinnar eru gefin & mynd 3. Par sést hvernig sol-
argeislar yfirgnaefa styttri bylgjulengdir og hvernig dtgeislun jardar raedur rikjum &
lengri bylgjulengdum. Par sem solin yfirgneefir ekki 4 11 pm rasinni pa er si ras heef
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Mynd 3. Geislastyrkur svarthlutar (I,) sem fall of bylgjulengd (\) fyrir sdl,
eldgos, land og skij.

til hitastigsmeaelinga baedi nétt sem dag, en & 4 pm rasum geetir mikilla dhrifa fra end-
urkasti solarljoss.

Athyglisvert er svo ad bera saman ttgeislun fra eldum og umhverfisgeislun (joro og
sky). Par sést ad vio 11 um réasina geisla eldar um 100 sinnum meira en umhverfid,
en vi0 4 um rasina geisla eldar um 10.000 sinnum meira en umhverfio. Pessi stor-
kostlegi munur i geislunarstyrk gerir pad ad verkum ad eldar sem pekja einungis mjog
1itio hlutfall af greinihaefni vedurtungls, p.e. eldar sem loga & hlutfallslega litlu svaedi
(greinihaefnin er oft >1 km?), geta sést afar vel 4 hitamyndum. Fyrir langar bylgju-
lengdir A > hc/kT ma nélga Planck-j6fnuna med linulegu sambandi vid hita. Petta
er Rayleigh-Jeans nalgunin,

Fyrir stuttar bylgjulengdir A < hc/kT, ba 4 Wien nalgunin vio,
[)\ x e—hc/)\kT‘ (3)

Rayleigh-Jeans nalgunin er linuleg og leidir til pess ad ttreiknad birtuhitastig af nokkr-
um mismunandi geislurum er { raun medalhiti peirra. Wien nalgunin er 6linuleg og
gefur heitari sveedum margfalt haerra veegi en kaldari sveedum. Vio edlilegan umhverfis-
hita i lofthjipnum & Wien nélgunin vio um 4 pgm rasina, en 11 pym résin er u.p.b. mitt
a milli Wien og Rayleigh-Jeans sveaedisins. Hitamyndir ur gosinu & Fimmvorduhéalsi
(sja mynd 4), teknar med vedurtunglinu MSG-2, syna hvernig hitafravikio skin i gegn
a4 4 pum résinni en ekki & 11 pum rasinni. Greinihaefni myndavélarinnar { tunglinu er
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einungis ~ 40 km? vid Island og ma aaetla ad gossprungan hafi ekki pakid meira en
0.1% af pvi sveedi.

b ®¢ Innraud hitamynd IR3.9um
w47 N W Gidistimi 24.03.2010 19:00 60

L 9 * Innraud hitamynd IR10.8um
4 . 24.03.2010 19:00 _-50 -50 -40 -30

Mynd 4. Hitamynd af 4 pm ris MSG (efri) synir eldgosio d Fimmuvéorouhdlsi
prdtt fyrir mjog ldga greinthefni tunglsins. Til samanburdar pd er 11 um rdsin
(nedri) ekki eins nem fyrir hitafdviki.
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2.1 Aodferoafraoi

Akvedid var ad framkveema hitafraviksgreiningu i tveimur skrefum. Fyrra prepid var
a0 greina fravik i hitastigi med adstoo hitafraviksstuouls og hid sidara var ad nota
hitafravikslikan 4 afmorkud svaedi til alyktunar um ymsar kennisteerdir sem geta nyst
vid mat & umfangi og préun elda.

2.1.1 Hitafraviksproskuldur

Ein pekktasta aoferdin vio greiningu & hitafraviki { hitamyndum dr gervitunglum er
MODVOLC reikniritio (Wright o.fl., 2004). Reikniritio byggir & samanburdi geislunar-
styrks meeldum & tveimur hitarasum. Til ad greina hitafravik &4 jorou innan hvers reits
(e. pixel) er studst vid studul sem kallast Normalized Thermal Index (NTI) (Wright

ofl., 2004),
By — Bny

NT] = —. 4
I j6fnunni er By geislunarstyrkur meeldur 4 4 pm ras gervitungls og By; 4 11 pum rés.
Pad ma lita & NTI sem einskonar malikvarda & fjolbreytni i hitastigi innan reits &
hitamynd. Ef hitasamsetningin innan reits er mjog 6jofn faer B, hlutfallslega hétt
gildi i samanburoi vid By, samkvaemt Wien 16gmalinu. Vid edlilegar kringumstaedur
er NT'I neikvae0 tala, oftast i kringum —9 til —8, en vid mjoég 6jafna hitasamsetningu,
ba getur NTI farid yfir 0, en pao fer eftir pvi hversu stort hitafravikio er og hversu
stort svaeodi pad pekur.

I verkefninu var studst vid gogn tar MODIS-tzeki i jardrannsoknatunglunum Terra og
Aqua i eigu NASA. T MODIS-taekinu eru tveer rasir sem eru nsemar fyrir 4 gm geislun,
ras nimer 21 og 22. Ras 22 mettast fyrr en ras 21 en er ndkveemari. Ef mettun a sér
stad 4 ras 22 pa er studst vio ras 21 i stadinn. Sjaldgaeft er ad allar rasir mettist, pad
er helst a0 slikt gerist { steerstu skogareldum erlendis.

I hinu hefdbundna MODVOLC reikniriti er reynt ad finna akvedinn fastan prosk-
uld & NTI. Proskuldurinn er pa byggour & langri reynslu og stilltur sérstaklega fyrir
mismunandi sveedi 4 jarokringlunni. Proskuldurinn er dkvardadour med pvi ad skoda
dreifingn NT1 gilda & studlariti. I athugun okkar 4 ymsum dsemum fyrir Island saum
vid hvernig edlileg NT'I gildi klasast pétt saman 1 kringum NT1 = —9. Breidd dreif-
ingar & NT'I gildum virtist pénokkud had adstaeedoum eins og t.d. skyjafari. Par af
leidandi potti okkur edlilegra ad dkvarda virkan proskuld sem tekur mid af megindreif-
ingu & NT'I gildum i hverri hitamynd fyrir sig.

Virkur proskuldur hefur minni tilhneigingu en fastur proskuldur til ad vanmeta hitafravik
vegna sérstakra aodstaedna. Pad er po stillingaratrioi hversu mikid bil parf a0 setja
heegra megin vio NT'I dreifinguna til ad dkvarda proskuldinn. Mynd 5 synir deemi
um NT'I stoplarit med einstaka hitafravikum vegna gréoourelda sem eru dreifd & haerri
NTI gildi.

Vegna ahrifa sélarendurkasts 4 4 ym rasina virkar N7T'I studullinn ekki eins areidanlega

4 daginn. Helsta vandamélio eru fletir sem stundum endurkasta miklu sélarljosi. Petta
gildir t.d. um stoduvétn, sum hasky og jafnvel pykka svifosku. Til pess ad nyta NT'T

12
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Mynd 5. Stoplarit af NTI gildum er notad til ad dkvarda hitafrdviksproskuld, sem
er merktur med raudry 6r. Hitafrdvik vegna grodurelda rada sér sidan d heerri
gildi en -0.9 (gildi proskuldar). Nokkrir myndreitir greinast pvi sem hitafravik.

a daginn parf ad fara varlega i tulkun & studlinum. Nylega hefur MODVOLC-teymio
gefid Ut upplysingar & vefsidum sinum um hvernig haegt er a0 fjarlaega helstu ahrif
solarendurkasts 1 studlinum (MODVOLC-team, 2010). Ekki gafst timi innan ramma
verkefnisins til a0 skoda pessa leidréttingu en pad verour gert i dframhaldandi préun
kerfisins.

2.1.2 Bestun a hitafravikslikani

Tilbdinn visir eins og NT'I er ekki byggour & edlisfraedilegu likani sem lysir bruna-
al0staedum 4 jorou niori. NT'T nytist afar vel til a0 nema 6edlilega ttgeislun svaeda i
hitamyndum, en leidir ekki til beinnar alyktunar um hitastig, atbreidslu eda orkulosun.

Gagnlegt getur reynst ad framkveema edlisleega alyktun um brunasvaedio po ad slik
Alyktun parfnist mikillar einf6ldunar. Prostur Porsteinsson o.fl. (2008) hafa t.d. beitt
tveggja rasa adferd vio greiningu & hitamyndum af Myraeldunum miklu 4rio 2006. Pa
framkvaemir Jet Propulsion Laboratory (JPL) fjolrasagreiningu & svipudum grundvelli
med haupplausnatunglinu EO-1 (Davies o.fl., 2006).

Eskilegt er a0 virkja slika aofero i sjalfvirku rauntimakerfi & Vedurstofunni pvi pad

mun leida til betri skilnings og e.t.v. nyrri og naeemari adferda vid hitafraviksgreiningu.
['likaninu er maeld geislun M & gefinni ras A, samansett Gr tveimur geislurum, p.e. elda-
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svaedi og umhverfi,
M/\(TE,T],CLE) = [)\(TE)GE—F[)\(T])(l —aE), (5)

par sem [ er Planck 16gmalio, (Tg,ag) og (Ty,a; = 1 —ag) eru hitastig og svaedi fyrir
elda F og umhverfi J. Almennt er umhverfishitinn 7'; nokkud vel pekktur, en finna
barf lausn fyrir hitastig elds T og umfang svaedis ap. Pao parf pvi a.m.k. tvaer 6hadar
geislunarmeaelingar til a0 geta leyst pessar tvaer 6pekktu staerdir.

Pao er mikilvaegt ad atta sig & einfaldleika likansins, en pad 1ysir oft ekki raunveruleg-
um adstaeoum sérstaklega vel, eins og mynd 6 gefur til kynna. Einfaldar tilraunir vio
hermingu &hrifa skyjahulu & lausnir gafu til kynna ad tilt6lulega litil skyjhula (~20%)
veldur minnih&ttar hlidrun i lausnum. Vi tiltolulega gott skyggni er pad landslag og
hitastigull 1 eldum og umhverfi sem leida til 6évissu og hlidrunar 1 lausnum med pessu
einfalda likani. Vert veeri { framtidinni ad rannsaka ahrif landslags og hitastiguls &
lausnirnar med likaninu.

Model Raunveruleikinn

F g -~ - o
’ ~ ” ~.
N
F 4 < / .
! N i \
Umhverfi «
: b
A A
\ 1 1
: 1 Y |
! Eld :
A | \ ,
> i \
> A

Mynd 6. Hitafravikslikanio er mjog einfalt og lysir best hitafrdviki d flatlends
wd tiltolulega skylausar adstedur. Hér er myndrenn samanburdur d likaninu
(vinstri) og fléknari adstedum ¢ umhverfi elda (hegri).

Meo samtima melingum & 4 og 11 um rasunum getum vio fundid lausn & tveimur
steeroum (T og ag) med tveimur dlinulegum jofnum,

{M4(TE,6LE) = L(Tp)ap + L(T;)(1-ag) }

Mn(Tg,ap) = In(Te)ap + Li(Ty)(1—ag) (6)

Prostur Porsteinsson o.fl. (2008) leysa jéfnuhneppid med innsetningu og leit ad skurd-
punkti, en einnig ma leysa pessar steerdir med bestun.
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Af pessum tveimur moguleikum pa var bestun valin byggt & eftirtéldum forsendum:

e Slikt kerfi er stazkkanlegt (audvelt ad fjolga jofnum til ad nyta fleiri hitaréasir i
gervitunglum),

e haegt er a0 breyta hitafravikslikani ef pao hentar,
e bao leioir til laesilegri kdda,
e og audveldar athugun 4 margvidu viki lausna (sja Hessian fylki nedar).

Fyrstu rokin eiga sérstaklega vio ef forsendur verda 1 framtidinni til ad gera hitafraviks-
likanid floknara (fleiri kennistaerdir) ad gefnum fleiri rasum i MODIS og/eda annars-
konar gégnum.

Akvedid var ad vinna med bestun, med bvi ad lagmarka mismun likans M og meelinga
B,

(Bs — My(Tg, ap))? n (Bii — My, (T, “E)>2‘

2 2
Om Om

X(Tg,ap) = (7)
[ bessari fird (e. metric) X vantar alla st6olun med 6vissu i meelingunum B eins og
edlilegt er i chi— square bestun. Astaedan er st ad vid gerum rad fyrir ad meelingarnar
séu mun nakvemari en likanid sjalft. Ef 6vissan veeri i meelingunni sjalfri, op, pa
myndi hiin e.t.v. vera byggd a ljoseindaklidi (e. photon noise), op o /B, eda vera fost
tala vegna aflestrarklidurs i geislanema (e. read out noise), en hér héfum vid atbid
handahofskennda kennisteerd o), vegna mikillar évissu um haefi likansins.

Ef vio gefum okkur paer hentugu forsendur ad Gauss-likindi séu hafilega go6d nalg-
un 4 likindum & maelingu B ad gefinni kennisteerd Tg, ag,

(Bx — M\(T&, aE))2>

2
204,

P(B|Tg,ag)  exp <— (8)

b4 ma tiulka bestunina sem sennileikaadferd (e. maximum likelihood).

oy stjornar veegi maelinga i gerd lausnarinnar, en 6sennilegt pykir ad op; sé neerri
pbvi a0 vera fasti. Heldur sennilegra er ad fravikio sé minna ef meelingin B er lag og
staerra ef meelingin er h4. Petta er bé einungis huglaegt mat, en &n betri vitneskju um
eiginleika o); pa var dkvedio ad stydjast vid veegio

O'A{OCB (9)

Hessian-fylki er hjaafurd margra reiknirita { bestun og gefur upplysingar um krappa
(e. curvature) i kringum lausnina. Hessian-fylki asamt st6dvunarviomidi bestunar er
a0 Ollu jofnu notad til ad reikna dt 6vissu i alyktudoum kennistzeroum, en par sem vid
hofum enga greiofeera leid til ad maela eda magnhaefa o), pa er ekki haegt a0 dkvaroa
stoovunarviomio og 6vissu 1 lausninni ad svo stoddu. Vid getum po6 reynt ad hlutfalls-
lega greina ovissur & lausnum. P.e. vid getum skodad hlutfoll 1 skekkjum & ag og Tk,
og e.t.v. eru einnig forsendur til ad bera saman lausnir & mismunandi neerliggjandi
sveedum i somu mynd.
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Ut fra nidurstodum fyrir hita og sveedi elds er haegt ad asetla orkulosun hitafraviks
innan reits med Stefan-Boltzmann 16gmalinu,

CLEUT)% Wm*Z, (10)

par sem o er Stefan-Boltzmann fastinn, 5.67x 10~ 8Wm 2K ~*. Orkulosun er pagilegur
meelikvadi 4 hvort um meelanlegt hitafravik sé a0 raeda, pvi ekki dugar ad einblina &
lausnina fyrir sveedio eda hitastigio eitt og sér.

2.1.3 Hugmyndir ad frekari pbréun

Pad er vel hugsanlegt a0 sérstok rannsokn & likaninu vid mismunandi bjagandi adstaed-
ur geti leitt til Agaetis skilnings & nakvaemni pess fyrir mismunandi svaedi og gero elda.
Med timanum verdur { sumum tilvikum hagt ad bera saman mannadar athuganir 4
eldum til sannreynslu 4 lausnum kerfisins.

Mogulegt er a0 fjolga kennisteeroum i likaninu svo ad betur sé haegt ad adlaga pao
raunverulegum adstaedum, en ba parf aukaupplysingar og helst ad nyta fleiri olikar
geislunarmeelingar Gr gervitunglum. Fjolbreytni hitanema og lofthjipsglugga er bo
takmorkud. 8 pm glugginn mun geta veitt likaninu eina kennisteerd ad auki.

[ hraum birtuhitastigsmeelingum geetir einnig &hrifa fra lofthjupnum sjalfum. Ahrifin
eru mest af voldum koltvisyrings og vatnsgufu, en nogu smé (~0.5-3K) i samanburdi
vid adrar 6vissur svo ad haegt sé a0 sleppa slikum leidréttingum 1 bili. Par ad auki hafa
slikar hlioranir minni ahrif 4 NTI-studulinn par sem hann er stadladur med heildar-
Styrk (B4 + Bn).

Bestunin 1 jofnu 7 er 6stooug begar 1itio eda ekkert meelanlegt hitafravik er i gdgn-
unum. P& koma til greina margar misjafnar lausnir, sem po leida til litillar umfram
geislunar i samanburdi vid umhverfid,

apTs ~ (1 —ap)T;. (11)

Lausn 1 sliku tilviki veeri til deemis ap — 0, Tr — oco. Askilegra vaeri ad sja nidurstoour
fyrir ap og T sem eru paegilegri { tulkun, eins og t.d. ag — 0 og Ty — T);. Moguleiki
er ad setja bestuninni léttar skordur (e. regularization) til ad pvinga fram peegilegri
og myndrzenni lausnir.

2.2  Nidurstoour

Grodureldarnir miklu 4 Myrum 30. mars til 1. april 2006 foru yfir 73 km? landsvadi og
eru langsteerstu grodureldar sem meeldir hafa verid hérlendis. Utbreidsluhradi peirra
undan vindi var { upphafi yfir 3 m/s (Prostur Porsteinsson o.fl., 2008).

Vid notum hér gervitunglagogn fra tima eldanna til ad syna nidurstéour greiningar
a hitafravikum og frekari trvinnslu. Fyrst synum vio deemi um greiningu hitafravika,
annars vegar grooureldana & Myrum 30. mars 2006 (mynd 7), og hinsvegar deemi um
litinn grodureld vid Hvaleyrarvatn 29. april 2008 (mynd 8).
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Mynd 7. Demi um sjdlfvirkt viovorunarkort 30. mars 2006 vegna Myraeldanna
maklu.

Mynd 8. Demi um sjdlfvirkt vidvorunarkort vegna minni grédurelda vio Hval-
eyrarvatn 29. april 2008.
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Grodureldurinn & Myrum var stor atburdur og pvi mikilveegt a0 hann greinist me0
bessari adferd. I samanburdi var grodureldurinn vid Hvaleyrarvatn 1itill atburdur. Par
var0 eldur laus 1 lapinubreidou og brunnu um 7.7 hektarar alls. Heildarstaerd svaedisins
sem brann er pvi um 8% af greiniheefni MODIS. Ekki logar nema & tiltolulega litlu
belti 1 jaori eldsins & hverjum tima, pannig ad fastlega méa reikna med pvi ad & peim
tima sem eldurinn greinist hafi innan vio 1% af heildarflatarmali reitsins logad.

A gervitunglamyndum um kl. 22:35 pann 30. mars 2006 greindust allmérg hitafravik
a4 Myrum. Stadsetning er synd & mynd 9a, NT'I fravik eru synd & mynd 9b og ttvikkad
svee0io til utreikninga & hitastigi og staerd sveedis sem logar 4 er synt & mynd 9c.

a b C
B » o5 : : : . : —
=, 605 [
W s ) i
R I B . L |
Foan 1 Y 610 610
jra v =
. 3 I
» ¥ 6ls | o
. -(.
F - 620 |
s 620 |
625}
625 { 630l
630l | 635t
395 400 405 410 415 420 300 395 400 405 410 415 420 425

Mynd 9. (a) Kort af stadsetningu grédureldanna d Myrum 2006. (b) Stadsetning
greindra hitafrdvika med NTI-studli og (c) utvikkad svedi til bestunar. Kvardi
d (b,c) er i km.

Orkulozun S ng =

I8

7.5

5.5

Mynd 10. Orkulosun i grodureldunum d Myrum 30. mars 2006 kl. 22:35. Til ad
fd orkulosun ¢ Wm~™2 parf ad margfalda télur vid litaskala med Stefan-Boltzmann
fasta o = 5.67 x 1078, Bldr litur (bakgrunnsgeislun) er um 310 Wm™=2 og raudur
er um 450 Wm=2,
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Med bvi ad reikna staerd svaedis sem eldar loga 4 (ag) og hitastig eldanna (7g), getum
vid reiknad orkulosun (mynd 10). Greinilegt er ad eldarnir eru dkafastir 4 sudur- og
nordurjodrum brunasvaedisins.

3 Svifoskugreining

Mikilvaegt getur verio a0 audkenna ttbreioslu, magn og gerd svifagna eins og gososku.
Natengt pvi er mat & svifégnum ur jardvegi sem fykur & haf 0t i stormum hér vio land.

Nylegt deemi dr gosinu i Eyjafjallajokli syndi ad gosaska getur haft gifurleg &hrif
a flugumferd og 6vissa um dreifingu osku getur valdio gifurlegu fjarhagslegu tjoni.
Meginniourstodur fjolpjodlegrar radstefnu um eldgos og flugstarfsemi (Atlantic Conf-
erence on Eyjafjallajokull and Aviation, 15-16 september 2010) benda medal annars til
bess ad meo betri nytingu og midlun & upplysingum um oskudreifingu hefdi verio haegt
a0 spara milljonir evra i flugrekstri.

3.1 Aodferdafraeoi

Hitamyndavélar, sér i lagi i vedurtunglum, hafa lengi verid nyttar til greiningar &
svifognum. Stadaladferdin vid slika greiningu er ad mala mismun 1 birtuhita 4 11 og
12 pm rasum,

BTD =1y, — Tis. (12)

Pessi birtuhitastigsmismunur (e. brightness temperature difference) eda BTD, virkar
a grundvelli ljostvistrunar & hitageislum fra einhverjum upptokum. Séo0 fra sjonar-
holi gervitungls er pad bakgrunnsgeislunin af jérou niori eda undirliggjandi skyi sem
tvistrast af arekstri vio svifagnirnar og par sem bessi tvistrun er had bylgjulengd meel-
ist munur 1 birtuhita & tveimur rasum.

Einkenni vatnssvifagna (skyja) eru almennt pau ad BT D > 0 en steingerdra svifagna
eins og 6sku BT'D < 0, sja Prata (1989a). Wen og Rose (1994) og Prata (1989b) voru
frumkvoolar ad magntengdri greiningu 4 svifosku. Vio magntengda greiningu parf
fyrst a0 audkenna oskuleg svaedi og adlaga likan um geislaburd ad malingunum. Ad
gefnum efniseiginleikum (ljosbrotsstudull) ba er hagt ad asetla magn og medalstaerd
agna sem passa best vid geislunarmeelingarnar.

Mynd 11 synir hvernig geislaflutningur og gososkulag er oftast nélgaod 1 slikri greiningu.
Pb.e. bakgrunnsgeislun 4 upptok sin fra jorou nidri vio hitastig 7T og drifur { gegnum
punnt jafndreift 6skulag i akveonu hlutfalli. P4 baetist vio geislun fra 6skuskyinu sjalfu
vid hitastig T.. Pvi er haegt a0 likja eftir geisluninni sem meaeld er 1 gervitunglinu med
eftirfarandi jofnu,

My = (1 = a7, p)) IA(T2) + ta(7, p) (IN(T5) — IN(T0)), (13)

par sem M er samsafnadur geislastyrkur fyrir ofan skyid, I er Planck 16gmalio, r er
endurvarpsstudull og t er framferdarstuoull dskusleedunnar. Stydjast parf vid geisla-
burdarlikan til ad reikna Ut studlana r og ¢, en badir eru beir hadir agnastaero p,
efniseiginleikum (Ijosbrotsstudull) og deyfipykkt 7. Wen og Rose (1994) teikna BT D
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(1-r-t) B(T)) t B(T)

B(T)

Mynd 11. Likan til a0 greina punnt lag af svifognum € lofti. Likanid gerir rao fyrir
ad lagio sé punnt midad vid hed, og ad agnir innan myndreits séu jafndreifoar.

a4 moti Ty; baedi sem fall af deyfipykkt (e. optical depth) 6sku og fyrir mismunandi
medalsteerdir agna, sja mynd 12. Pessir ferlar syna fraedilega eiginleika BT D fyrir
mismunandi magn og agnastaeroir.

Vert er a0 taka eftir pvi hvernig BT'D fjarleegist null-4sinn vio bakgrunnshitastig,
og leekkar linulega med hakkandi 6skumagni, en snyr svo frekar skjott vio og nalgast
hitastigio i 6skuskyinu. Erfidustu svaedin i 6skugreiningu med BT D eru i jadrinum &
bessu linuriti, sjA mynd 13. Hallat6lu i ljospynnri enda (heaegri enda) linuritsins méa
nota sem visi ad agnasteer0, en ljospykkari endann (vinstri endi) er hagt ad nota sem
visi vi0 hitastigsmat & oskuskyi.

Faar veourstofur hafa virkjad magntengda greiningu 4 6sku med gervitunglum. Vert
er a0 nefna ad NOAA setti nylega i gang slikt kerfi og vakti pad athygli & medan &
gosinu 1 Eyjafjallajokli st60. Eitt af markmidum hofunda er ad proa rauntimadsku-
greiningarkerfi Vedurstofunnar og Haskéla Islands ad pvi marki ad heegt sé ad draga
magntengdar alyktanir. Magntengd alyktun & gosefni med fjarkénnun er ekki o6lik
alyktunum um vedurfraedilegar kennisteerdir med vedurtunglum. Slikir utreikningar
eru geroir daglega 1 ymsum vedurlikénum.
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Mynd 12. Reiknadir ferlar af BT D d moti Ty, og meelingar d ésku med AVHRR-
myndavél dr vedurtungli. Band 4 og 5 eru 11 og 12 pm rdsirnar { AVHRR.
Myndin er tekin ur grein Wen og Rose (1994).

BTD

Mynd 13. Teikningin synir dherslu BT D X |g| visis © raudum lit.
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3.1.1 Oskupréskuldur

[ flestum tilvikum stydjast eftirlitsstofnanir vid fastan proskuld 4 BT D til ad greina
oskulega reiti i gervitunglamyndum. Oskuproskuldsgreining hefur lika hlutverki ad
gegna i frekari magntengdri greiningu pvi htin beinir drvinnslunni ad éskulegum svaed-
um og styttir par med drvinnslutima.

Oft geta 6nnur fyrirbaeri en aska leitt til neikvaeds BT D. Eftirfarandi adstaedur geta
leitt til rangra eda ofullnaegjandi greininga:

e Ha klosigasky (e. cirrus) greinast stundum med neikveedum BT D.

e Landslag og jadar & skyjum leida oft einnig til neikveeds BT'D. DPetta gerist
liklega vegna smé misvisunar eda mismunar i greinihaefni 4 hitarasum.

e Jarovegur, sérstaklega sandar hafa toluverd neikveed litrofseinkenni 1 BT'D.

e Raki 1 lofthjupnum keelir ttgeislun mismikid 4 rasunum svo ad Oskuagnir geta
haft jakvaedan BT D.

I verkefninu einbeittum vid okkur ad pvi ad greina hallatélu & BT D,

d(BTD)
= —" 14
= ary, (14)
med pad ad leidarljosi a0 hallatalan komi ad gagni vid a0 einangra oskuleg svaedi sem
eru & moérkum pess ad vera greinanleg, en gefi einnig visbendingu um deyfipykkt og
agnastaero.

Ekki er sjalfgefid hvernig slik hallatala er reiknud. Haegt er t.d. ad reikna at halla-
toluna med bvi a0 faera kassa (glugga) i einhverri hentugri steerd (t.d. 5x5 reitir) yfir
myndina og reikna sidan at hallann i peim reit. A endanum var notadur gluggi med
oreglulegu urtaki af myndreitum (e. pixel), b.e. bjdllulaga dreifingu af dilum, en med
honum var heaegt ad fordast 6aeskileg ahrif hjaromunar (e. aliasing). Linuleg adhvarfs-
greining (e. linear regression) var notud til ad reikna hallat6luna g og 6vissu i hallatélu
dg-
Eftirfarandi visir,

Vy = BTD x g, (15)

leggur aherslu & sveedi { jadri BTD kuarfunnar. V, < 0 leggur aherslu & oskuleg jadar-
tilvik, sja mynd 13.

Vid getum einnig greint 6vissuna i bessari steerd og par med skodad hvort BT D|g|
sé greinanlega staerra eda minna en 0,

Yy
\/(53TD X 9)2 + (59 X BTD)2

< —proskuldur. (16)

Proskuldurinn hefur merkinguna {joldi stadalfravika af V. Proskuldurinn 2,5 virtist
gefa ageetar nidurstoour. Myndreitum sem innihalda klar BT D-einkenni um &sku
BTD < —1.0 eru sidan baett vid jadargreininguna i lokanidurstodu. Daemi um mis-
munandi 6skuproskulda eru synd & mynd 14. Par sést hvernig BT'D < 0 proskuldur
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leidir til rangrar greininga og frekar ohreinnar nidurstoou. BT D < —0,3 leidir til
betri nidurstodu, en vegna breytileika i umhverfi er p6 verulegur 6kostur ad nota fast-
an proskuld. V, proskuldurinn er kvikur og tekur tillit til adstaedna. Mynd 15 synir
hvernig V,, proskuldurinn er kjorvis, p.e. velur og hafnar myndreitum eftir pvi hversu
g6 hallatala meelist. I pessu tilviki greinast oskulegir reitir allt upp { BTD ~ —0.1.
Vert er ad benda 4 ad vaegi hallatolunar g 1 visinum V, hefur ekki verio rannsakad. Pad
er pvi vel hugsanlegt ad betri nidurstéour faist med pvi ad gefa hallanum g t.d. meira
veegi en BT D. T aframhaldandi proun ba geeti verid athyglisvert ad skoda mismunandi
utfeerslur & visi, t.d. BT D x |g|*, med stillanlegu vaegi .

ngngng

BTD<-0.3 BTD |g]

Mynd 14. Samanburdur é adferoum med fostum BT D proskuldum (efri og vinstri
mynd) og adferd sem tekur tillit til hallatolu (hegri mynd). Hegt er ad finna
ageetan fastan BTD proskuld sem ber vel saman vid adferd med hallatolu. Frekari
proun myndi gefa hallatolu meira vegi og taka tillit til klosunar dsku.
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Mynd 15. BT'D dreifirit sem synir greiningu 6skulegra myndreita ¢ raudum lit.

3.1.2 BTD, leidrétting

Vatnsgufa i lofthjapnum leidir stundum til téluverdrar hlidrunar i BT'D. Ymis daemi
benda til pess ad hlidrun geti verid allt ad 0.6 K hér vid Island. Petta er p6 minni
hlidorun en gengur og gerist i sudurhéfum par sem heitur lofthjipur getur haldid mun
meiri raka.

Einfold aoferd var préud til ad asetla hlidrunina, BT D,. Leitad var ad heitustu
myndeiningunni 4 hafi uti pvi vio skylausar adsteedur & hafid a0 gefa BT'D = 0.0.
Ny akvoroun BT D var svo aztlud med

BTD =Ty, — Tys — BT Dy (17)

Pessi adferd er mikil einféldun og virkar frekar illa fyrir sveedi 1 jaori & MODIS gégnum
par sem leid ljosgeisla i gegnum lofthjipinn er mun lengri en naer midju. Par ad auki
er BT D, ekki fasti, heldur fall af deyfipykkt 6sku eda hitastigi 77; i mynd.

[ aframhaldandi proun mun verda tekid tillit til leidar ljosgeisla i gegnum lofthjap-
inn. Einnig verour skodud ny nalgun fra Fred Prata til ad asetla leioréttinguna sem
fall af hitastigi. Hugsanlega verour best a0 reikna it BT Dy med upplysingum um raka
ur vedurlikani.

3.2 Nidurstodur

Mikilveeg skref voru tekin til betri skilnings 4 einkennum 6sku i hitamyndum. Gagn-
legt hefur verid ad komast { kynni vid ymsar hindranir { préun eins og t.d. mikilvaegi
hitaleioréttinga vegna ahrifa vatnsgufu.

Helsta nidurstada prouninnar er hallatéluafurd sem hjalpar til vio a0 afmarka bet-

ur gosOsku en mun einnig nytast & marga adra vegu { framtidinni og mun skila nyrri
innsyn fyrir veourfzedinga { eftirliti med svifosku.
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Gososkugreining 6. og 14. mai ar gosinu { Eyjafjallajokli eru deemi um proskuldsad-
ferdina sem var préud. A mynd 16 er 6skugreining borin saman vid nattarlega litamynd
ar MODIS. Raud og gul mynd synir BT D afmarkadan med nyju greiningunni, en bla
og green 6skumynd teiknar BT'D hallatéluna. I jadri 4 hallatélumyndinni mé greina
liklegan breytileika { hallatélu. Pad ma bera saman hallatolu i timarédum af gervi-
tunglamyndum til ad greina breytingu i agnasteerd, en hallatalan (16gun BT'D ferils)
er mjog onaem fyrir haed dskuskys. Neikvaed hallatala (graenn litur) bendir & g6d svaedi
til a0 meta hitastig 6skunnar og par af leidandi er haegt ad meta 6skuhadina.

BT T
¥ /

Mynd 16. Oskugreining ur eldgosinu 7 Eyjafjallajokli 6. mai 2010. Nedri mynd-
irnar tver sgna birtuhitastigsmismun (BTD) © raudum og gulum lit og BTD
hallatolu 7 bldum og grenum lit fyrir pad svedi sem greindist med breytilegri
proskuldsadferd. Greni liturinn (neikveed hallatala) bendir til ljospykkari sveda
i dskuskginu. Oskugreining er synd ¢ samanburdi vid ndttirlega litmynd (efst til
vinstri) og hitamynd (efst til hegri).

A mynd 17 er 6nnur éskugreining &4 MODIS hitamynd. Par sést nyr dskustrokur ar
Eyjafjallajokli sem teygir sig vestur. A sama tima greinist dreifd aska nordan vid
landid. Samanburdur timarada mynda ar MSG vedurtunglinu skyrir tilvist pessarar
dreifou 6sku, en pad er eldri aska sem hefur ferdast med laeegdarkerfum langt til sudurs
og svo aftur til Islands. Myndin renndi stodum undir greininguna med MODIS.

25



Mynd 17. Oskugreining ur eldgosinu ¢ Eyjafjallajokli 14. mai 2010. Oskugrein-
ngin synir nyjan oskustrok en einnig marga tvistrada flekki yfir Nordausturlands.
Med samanburdi timarada af myndum ur vedurtunglinu MSG tokst ad rekja pessa
flekki til fyrri dskulosunar.

Nefna ma ad MSG er nzemara fyrir svifosku b6 svo ad upplausnin sé ekki eins gdo og
MODIS eda AVHRR. Astadan er st ad sjonarhorn MSG fra midbaug leyfir tunglinu
a0 horfa 1 gegnum meiri 6sku en tungl eins og Terra og Aqua sem ferdast beint yfir
svaedin sem pau mynda.
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I Vidauki. Hitafravikskerfi

borf var & varfeerni 1 6llum dtreikningum med gognin. Sérstaklega purfti ad greina vill-
ur { gognunum til a0 fordast 6nadkveemar eda rangar meelingar. Samhlioa framleioslu a
kortvorpudu birtuhitastigi purfti pvi einnig ad keyra 1t villumaska svo haegt veeri ad
adgreina goéoar maelingar, villur og mettun & rasum.

Mikil forritunarvinna var unnin af sumarstarfsménnunum og reynt ad tryggja rétta
meoferd gervitunglagagna til ad audvelda aframhaldandi préoun kerfanna. Mynd 18
synir flaedirit fyrir hitafravikskerfio og hvernig pvi hefur verio skipt upp i vel skipu-
lagdar sjélfstaedar adgerdir & gognin.

T4_1(22)() T4_2(2 1) T11{) hrad_1

T P 32)0) hrad 2 1)0) hralll) Tie)
TAPTAL T L () e »| Get intensity from BT f-—-—-—-—-——— > 14_10) 14203 111()

v

Saturation/error

hra4_1() hra4_2() ullumaskia. 1)

el o R —— e CEEE R > villumaski4_2()
hrall () misk willurnaskil1()
Abnormal
T11() hrall() > temperature [ > EEL)

14_10) 14.2() 1110) -
vilumaski4. 1¢) villumaski4_2()  -———————— > Cﬁ”;;"ﬁ;ﬁ i%r:;alﬁﬁd ——————————— —){ NTIC)
villumaskill ) x

v

MTICY  pe————————— 3| Find NTI threshold ~ —————————— | WNTlthrosk EE()

v

Disseminate early |
EEL) > warning *

EE-file

Make quick-look

Tlll::] EE_f”E ___________ _b ___________ } deIS_taan_[AP]

image wywdddhhmm. tif
___________ Eroadening the fire | :
EE(.) > warning map > EEutviklad(.)
(Prigﬁmilfazrea) e Analysis area  f--———————- > Aarea(]

v

14_1() 14_2() 1411()

Tit) villumaskid4_1() ¥ Optimization  |F—-—————————— > Tei) Ael)
Aerea 4'
14_1i 14 20 1411¢) z = Tel) Asf
Ti() villumaski4_1() |--——-————— >R > SNIEi)Te H
Te() Ae() are significant SNR__,&E(.)
¢ MTI-file Te-file
NTI() Tel) Aely  Fp—————————— > Write data - > Ag- file

Mynd 18. Fledirit sem lysir kerfi fyrir hitafrdviksgreiningu. Gulir kassar tdkna
adgerdir og hvitir kassar tdkna gogn d mismunandi stigi 7 drvinnslu. Grenir
kassar tdkna nidurstéour til birtingar.
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IT Vidauki. Oskugreiningarkerfi

Mikil forritunarvinna var unnin af sumarstarfsménnunum a VI og reynt ad tryggja
rétta meodferd gervitunglagagna til ad audvelda aframhaldandi préun kerfanna. Mynd
19 synir flaedirit fyrir 6skugreiningarkerfid og hvernig pvi hefur verid skipt upp i vel
skipulagoar sjalfstaedar adgerdir 4 gdgnin.

| Read data |~ ————————————— )| TLL, ) T1Z(, ) LandMask{, ) ‘
e I e > Cenerate data mask (T=007) ——————— ValidDataMask( , )

optionally include valid data mask

!

T, T2 e J’| Calculate BTD |» 7777777777777 ETDC(, )

Land mask, T11, BTD [==========-— ->| Find BTD atmospheric correction |» ————————————— ETDO

ETD, BTDO [ —)-| Calculate corrected ETD |> ————————————— ETDCL, )

| +| Generate BTDC <0 mask } ————————————— 4 NegBTDCMask(, ) LTheg IBTDCMask( , )

T11, BETDC, ValidDataMask*MNegBTDMask |> ————————————— —>| Calculate gradient & error |> ————————————— Grad(, )ErrGrad(, )

Crad, ErrGrad [~ > | Cenerate grad SMR mask |> ************* )| GradSMEMask( |, ) ‘

Crad, ErrGrad -1 >| Cenerate grad normal pixel mask |» ————————————— -)| GradMormalPixelMaski , ) ‘

CradShEMask, CradMormalPixelMask |> ------------- ->| Cenerate grad mask |> ————————————— ->| CradMaski( , ) ‘
BTDC, Crad, ErrGrad [~ +| Cenerate Abs gradient BTOC mask |~ ————————————— ->| AbsCETDCMask(, ) ‘
______________ > | Cenerate Total mask |>———————————‘—*| TotalMask( , ) ‘
ValidDataMask * GradMormalPixelMask * (AbsCETDCMask |LTNeg 1IBTDCMask) | !

v

TotalMask, BTD  [==——=—————=——- >| Calculate masked BTD |» 7777777777777 )| MaskedBTD( , )
TotalMask, Grad ~ ———————————— +| Calculate masked Grad |» ————————————— )-i MaskedGrad(, ) ‘

| ( MaskedBETD | MaskedCrad | ...} |» —————————————— >| WriteData |

Mynd 19. Fleoirit sem lysir kerfi fyrir dskugreiningu. Gulir kassar tdkna ad-
gerdir og hvitir kassar tdkna gogn d mismunandi stigi © urvinnslu.
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