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A megfigyelt
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érzékelő

 

adatok
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felbontásokon
Roraima, Brazilia, Jan 28 2003

1.58E 60.95Ny

Repülőgép (1m)

3.9 μm 11 μm

11 μm

11 μm



Jelentősebb
 

Aktiv
 

Tűz termékek
Aktiv Tuz Termekek 

MODIS aktiv 
tűzek

http://modis-

 

fire.umd.edu/MOD14.asp
Aqua/Terra –

 

MODIS Globális 2001-

 

jelen 1 km 1 nap NRT 
+idősor operativ

World Fire Atlas 
(WFA-

 

algo1/algo2)

http://dup.esrin.esa.int/ionia/wf

 

a/

ERS2-ATSR2, 
Envistat-

 

AATSR
Globális 1995-

 

jelen 1 km 1 nap NRT operativ

EUMETSAT
Active Fire 
Monitoring (FIR)

www.eumetsat.int/Home/Main/

 

Access_to_Data/Meteosat_Met

 

eorological_Products/Product_

 

List/index.htm#FIR

Meteosat-

 

SEVIRI
Afrika 
Európa 3km 15 

perc NRT operativ

TRMM
http://earthobservatory.nasa.g

 

ov/Observatory/Datasets/fires.t

 

rmm.html
TRMM-VIRS 40°E                            

40°D
1998-

 

jelen 2 km 1 nap idősor operativ

Aktiv

 

Tűz Termékek

 

Tűz Sugárzási

 

Energia

 

információval

GFED www.geo.vu.nl/users/gwerf/GF

 

ED/index.html

MODIS 
ATSR 
VIRS

Globális 1997-

 

2004 1°

 

x  1° 1 
honap idősor befejezett

WF_ABBA* http://cimss.ssec.wisc.edu/goe

 

s/burn/wfabba.html GOES-E/W E/D 
Amerika

1995-

 

jelen 4 km 30 
perc NRT operativ

MODIS FRP http://modis-

 

fire.umd.edu/MOD14.asp MODIS Globális 2001-

 

jelen 1 km 1 nap NRT + 
idősor operativ

SEVIRI FRP

www.eumetsat.int/Home/Main/

 

Access_to_Data/Meteosat_Met

 

eorological_Products/Product_

 

List/index.htm#FIR

Meteosat-

 

SEVIRI
Afrika 
Európa 3 km 15 

perc

NRT+ 
részleges

 

idősor
operativ

http://modis-fire.umd.edu/MOD14.asp
http://dup.esrin.esa.int/ionia/wfa/
http://www.eumetsat.int/Home/Main/Access_to_Data/Meteosat_Meteorological_Products/Product_List/index.htm#FIR
http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/Datasets/fires.trmm.html
http://www.geo.vu.nl/users/gwerf/GFED/index.html
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/burn/wfabba.html
http://modis-fire.umd.edu/MOD14.asp
http://www.eumetsat.int/Home/Main/Access_to_Data/Meteosat_Meteorological_Products/Product_List/index.htm#FIR
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NOAA Web GIS rendszere



MODIS tűzdetektálások
 

2004-ben



Átlagos
 

sugárzási energia
 

tüzekből

Giglio et al. (2006)
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GEOSS társadalmi
 

érdektémák a tüzek kapcsolata
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The global distribution of ecosystems in a world without fire
 W. J. Bond, F. I. Woodward and G. F. Midgley

 

–

 
New Phytologist

 

2005, 165, 525

Tüzek nélkül

ang: angiosperm; gym: gymnosperm

Jelenlegi állapot



Tűzelőfordulás és
 

Éghajlat

Az éves égett terület megduplázódott és a nagy 
tüzek gyakorisága megnövekedett



Long-term changes in 
fire weather



Felszini Szén Megfigyelések
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GCOS 
Végrehajtási Terv

Alapvető Éghajlai Változók

 

(ECV)

Tűzelőfordulás

 

ECV: égett trület, aktiv

 
tűz

 

(kieg.) and kisugárzott tűzenergia

 
(kieg.)



Tűzelőfordulás
 

ECV Definiciók
Változó Definició Egység

Égett Terület Ember által keltett, vagy 
természetes tűz által 
érintett terület

Négyzetkilóméter

 [km2]

Kiegészitő

 

változók Definició Egység

Aktiv

 

Tűz Jelenleg égő

 

terület Tűz jelenléte vagy 
hiánya

Kisugárzott Tűzenergia

 (FRP)
Jelenleg kibocsátott 

sugárzási enegia 
tüzekből

Watt [W]; i.e. [J/s]



GCOS Műholdas 
Követelmények CEOS Válasz



Aktiv
 

Tűz Adasorok: CEOS
 Értékelés

FCDR: Alapvető Éghajlati Adatsor

 

(~előfeldolgozott 
radianciák stb.)



GTOS és a Felszini 
ECV-k

•
 

Felkérés a United Nations 
Framework on Climate 
Change Conventions 
(UNFCCC), Subsidiary Body 
for Scientific and 
Technological Advice 
(SBSTA) részéről
•
•Végleges formájában a 
SBSTA 30 alatt került 
elfogadásra 2009

 
júniusában

http://www.fao.org/gtos/ECV-T13.html



GCOS Beszámoló



Detektálható 
tüzek

A szürke területek 
> 90%

 
detektálási 

valószinűségnek 
felelnek meg

Boreális
 

Örökzöld Erdő

(aggregated) (unaggregated)

Tűz a pixel 
középpontjában

Nadir 



TERRA MODIS Tűzdetektálások egy
 

ASTER képen
 (Egyidejű

 
Nagyobb Felbontású Megfigyelés)

Fehér pixelek: 
MODIS 
tűzdetektálás

V: 2.16 µm
Z: 1.65 µm
K: 0.56 µm

Égett terület

Tűz 
frontok

Füst

Aug 17 2001
09:08 UTC
18.8D

 

19.9 K
(ÉK

 

Namibia)

(Csiszar, Giglio) 



GOES Imager és
 

MODIS
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Landsat/ETM+
β0

 

=-3.234 
Stde=0.151
β1

 

=0.010
Stde=0.002

ASTER
β0

 

=-2.604 
Stde=0.122
β1

 

=0.042
Stde=0.003

N=1264N=1215

MODISGOES

Detektálás

 

valószinűsége a nagyobb felbontású tűzpixelek számának 
függvényében

NHR

 

(p=50%)=320 NHR

 

(p=50%)=57

W. Schroeder, UMd



Példa az ASTER haználatára: 
Szendrő, Szeptember

 
3 2005

felszálló/éjszakai
(nem használt) 

http://www-angler.larc.nasa.gov/predict/

leszálló/nappali



Kontrollált égetés



Kontrollált tüzek
Hely Koordináták Terület Anyag Hőmérséklet

1. Bódvaszilas
N 48°30’.88.9”
E 20°42.42.2” 2 m2 Dizelolaj

 

/5l 
Benzin

 

/1l N/A

2. Perkupa
N 48°28'16.7”
E 20°41'35.3” 10 m2 Szalma

(5 bála) N/A

3. Szendrő

 
Csehipuszta

N 48°25'83.6”
E 20°44'53.8” 50 m2 Szalma

(15 bála)
max: 388°C

4. Szendrő
N 48°24'57.2”
E 20°43'02.4” 500 m2 Szalma max:420°C

5. Szendrő
Büdöskút-

 

puszta
N 48°22'40.1”
E 20°42'67.5” 100 m2 Szalma max: 420°C

6. Galvács
N 48°24'33.1”
E 20°44'53.5” 10 m2 Kerékgumi max:893°C



ASTER kép

4

5

6

3

2
Tűz Terület Hőmérséklet

1. 2 m2 N/A

2. 10 m2 N/A

3. 50 m2 max: 388°C

4. 500 m2 max:420°C

5. 100 m2 max: 420°C 

6. 10 m2 max:893°C

12 km

12 km



ASTER tűzdetektálás

4

5

6

3

2
Tűz Terület Hőmérséklet

1. 2 m2 N/A

2. 10 m2 N/A

3. 50 m2 max: 388°C

4. 500 m2 max:420°C

5. 100 m2 max: 420°C 

6. 10 m2 max:893°C

12 km

12 km



Műhold Aktiv Tűz Sp. 
Csatornák

Pixelméret

 

(km)
SSR

 

(km)
Hemiszf. 

Lefedettség
3.9 m Telitési 

Hőmérséklet

 

(K)
Minimális

 

Tűzméret 
az egyenlitőn

 

(750 K)

GOES-E/-W
Imager

1 látható
3.9 és

 

10.7 m
1.0

4.0 (8.0)
0.57
2.3

3 óra >335 K (G-11)
>335 K (G-12)

0.15 ha

GOES-10 Imager 1 látható
3.9  és

 

10.7 m
1.0

4.0 (8.0)
0.57
2.3

3 óra

 

(Hem.)
15

 

perc

 

(ÉAM)
~322 K (G-10) 0.15 ha

MSG SEVIRI 1 HRV
2 látható

1.6, 3.9 és

 

10.8  m

1.6 
4.8
4.8

1.0 
3.0
3.0

15 perc ~335 K 0.22 ha

FY-2C SVISSR 1 látható
3.75 és

 

10.8 m
1.25
5.0

30 perc ~330 K (?)

MTSAT-1R JAMI
(HRIT)

1 látható
3.7 és

 

10.8 m
1.0
4.0

1 óra ~320 K 0.15 ha

INSAT-3D 1 látható, 1.6 m
3.9  és

 

10.7 m
1.0
4.0

0.57 ?
2.3 ?

30 perc

GOMS Elektro

 

N2
MSU-G (2010)

3 látható
1.6, 3.75

 

és

 

10.7  m
1.0 km
4.0 km

30 perc

COMS (2009) 1 látható
3.9 és

 

10.7 m
1.0 km
4.0 km

30 perc ~350K

Műhold
Látószöge

80°
65°

Globális

 

Geostacinárius
Aktiv

 

Tűz Megfigylési
Kapacitások
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Nemzetközi koordináció a globális 
geostaciunárius hálózat érdekében

(CGMS: Coordination Group for 
Meteorological Satellites)

CGMS-35 35.14 Ajánlás: 

A jövőbeli műholdas érzékelőket 
várhatóan használni fogjuk 
tűzmegfigyelésekre; az ehhez 
szükséges csatornák és érzekelők 
jellemzőit megfelelő módon meg 
kell határozni.

Globális
 

geostaciunárius hálózat: 
CEOS Task DI-09-03B_3 
(NOAA/NESDIS

 
vezetésével)



A Tűz Kocka

O. Arino, ESA



Globális Korai Tűzriasztó Rendszer

http://www.fire.uni-freiburg.de/fwf/fwf.htm

Kezdeti 
fázisban



Kapcsolatok egyéb ECV-kel
ECV Tűzveszély osztályozó rendszer

CFFDRS NFDRS McArthur models 
(fű

 

és eukaliptusz 
erdő)

Légköri Hőmérséklet 1200 LST a 1400 LST a

Napi max
Napi min

1500 LST b

Csapadék 24-hr total 1200 LST Csapadék tipusa
24-órás totális
és tartam 
1400 LST

24-hr totális
0900 LST
Esőmentes napok

Szélsebesség 1200 LST
@ 10 m

1400 LST
@ 6.1 m

1500 LST
10 m

Szélirány 1200 LST c 1400 LST c 1500 LST c

Vizgőz RH %
1200 LST

RH %
1400 LST
Napi max
Napi min

RH% d

1500 LST

Felsőlégköri 
felhőjellemzők

NA Felhőzet NA

Felszini Hótakaró 
mennyisége

Hómentes dátum és 
hótakaró mélysége

Hómentes dátum NA

Hótakaró tartama

Hótakaró mélysége NA

W. de Groot



Goudenough et al. (2003)

VSWIR: Hatékonyabb Vegetáció
 

Térképezés



Asner and Vitousek (2005)

Hatékonyabb vegetáció 
térképezés távérzékeléssel

A lombozat viztartalmának 
meghatározása



A biomassza égése során kibocsátott aeroszolok nyomonkövetése

Smoke Transport Across
Pacific from Siberia

6 May 2003

MODIS Rapid fire
9 May  2003

Smoke Transport Across 
Gulf of Mexico

9 May 2003

QUEBECONTARIO

Wildfires in Quebec, Canada
6 July 2003 at 17:45 UTC

GOES-11 Rapid Scan Visible Imagery (1 km)
22:07, 9 June 2002 –

 

00:50, 10 June 2002
Courtesy of CSU -

 

CIRA

Before

After

GOES 
Fire Product
Jun-Oct 1995

GOES 
Smoke
Coverage

Prins, Reid et al 



Az Emisszió Modellezése

E emisszió (kg)
A

 

égett terület

 

(km2)
M biomassza sűrűsége /

 

éghető 
anyag mennyisége

 

(kg.km-2)
C

 

az égés részaránya
F

 

az emisszió részaránya
i, j tűz pixel helye
l éghető anyag tipusa
k időperiódus
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Regionális Regionális emissemissziózió
 

becslésbecslés

[ ]

[ ] . . . ,veg firefveg vegM a

   

bimassza adatok

földhasználat adatok

tűzadatok

emisszió & fogyasztás részarányai

tömeg becslés

CO source emission (kg m-2day-1)
K. Longo and S. Freitas, INPE



Tűz és a Légkör
•A biomassza égése

 
~36%-a a globális

 
C emissziónak.

Van der Werf et al., 2004

Régió Tűz emisszió

 
1997-2001 átlaga

 
(10^15g C év-1)

Közép-

 

és Észak-

 

Dél-

 
Amerika 0.27

Dél-Dél

 

Amerika 0.80
Észak-Afrika 0.80
Dél-

 

Afrika 1.02
Délkelet-Ázsia 0.37
Boreális

 

(38o-tól északra) 0.14
Egyéb 0.13
Globális 3.53



Kisugárzott Tűzenergia (FRP)

Wooster et al 
2002 and 2003

alternativ

 

módszer a 
tűzemisszió becslésére



Kisugárzott Tűzenergia 
(FRP)

Ellicott et al 2009

(FRP időbeli változásából integrált FRE)



Tűzintenzitás, tűzsúlyosság

Keeley, 2009

emissions



A növényzet visszatérése

E. Kasischke, UMD

Tűz 
súlyosságtól 

függ!



Az égési folyamat együttes elemzése

Csiszar et al., 2005



NPOESS (National Polar Orbiting 
Environmental Satllite System) Érzékelők

Integrated Program Office



VIIRS: Visible Infared Imager Radiometer Suite



VIIRS, MODIS, FY-1C, AVHRR rövidhullámú csatornák

H2O

H2O
H2O

H2O

O2

CO2

CO2

H2O

O2

O3

H2O

O2

J. Privette, NCDC



Emissziós csatornák

MODIS
VIIRS

J. Privette, NCDC



GMES SLST csatornák

O. Arino, ESA





NRC Decadal Survey HyspIRI
Rövidhullámú

 

(VSWIR) Képalkotó

 

Spektrométer

 
+ 

Multispektrális

 

Infravörös (TIR) Szkenner

VSWIR TIR

Red tide algal bloom in Monterey Bay, CA

Map of dominant tree species, Bartlett Forest, NH

R. Green és

 

S. Hook, NASA JPL



55

HyspIRI
 

Érzékelők jellemzői

Képalkotó

 

Spektrométer: 87kg 
/ 38W

Üzemeltetési terv: 4 évig

 

kutatás-fejlesztés, 3 évig

 

operativ

Mérések:
• 380 -

 

2500 nm 10nm-es 
csatornákban

• 60m pixelméret
• 19 napokénti megfigyelések
• Globális

 

földfleszin és sekély viz
Vizi Felszini

R. Green és

 
S. Hook, 
NASA JPL

Multispektális

 

Szkenner: 
66kg / 78W

Üzemeltetési terv: 4 évig 
kutatás-fejlesztés,

 

3 évig 
operativ

Mérések:

•

 

7 csatorna

 

7.5-12 µm között és1 
csatorna

 

4 µm-en

• 60 m-es pixelméret

• 5 naponkénti megfigzelések

• Globális földfelszin és sekély viz
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4. Instrument Design & Performance

~350kmFlight 
Direction

Interferometric

 

SAR
Dual-Pol

 

3-Beams
Quad-Pol

 

6-Beams
Right

 

or Left Point
8-day Repeat (global)

L-Band Synthetic Aperture Radar

Lasers

Laser
Radiators

Star Tracker

Multi-beam Lidar

Beam Spacing
1 km

R. Dubayah, UMd



DESDynI Biomassza Mérési DESDynI Biomassza Mérési EljárásEljárás

R. Dubayah, UMd



Összefoglalás
•

 
A tüzek nyomonkövetésének számos 
alkalmazási területe van

•
 

A jelenlegi és jövőbeli műholdrendszerek egyre 
növekvő mértékben felenek meg a 
követelménzeknek

•
 

Új tipusu megfigyelések kerülnek kifejlesztésre 
mind a tüzek előfeltételeinek, mind hatásainak 
vizsgálatára

•
 

A termékek kiértékelése alapvető fontosságú
•

 
Nemzetközi koordináció szükséges
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