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•  FMI	
  service	
  opera1onal	
  since	
  
March	
  2006	
  

•  First	
  as	
  omivfd.fmi.fi	
  using	
  
OMI	
  data	
  

•  OMPS	
  implementa1on	
  in	
  
2014	
  

•  Now	
  called	
  as	
  SAMPO	
  service	
  
	
  

Sampo	
  is	
  in	
  Finnish	
  mythology	
  
(Kalevala),	
  a	
  magical	
  ar1fact	
  of	
  
indeterminate	
  type	
  constructed	
  
by	
  smith	
  Ilmarinen	
  that	
  brought	
  
good	
  fortune	
  to	
  its	
  holder.	
  

DR	
  in	
  monitoring	
  of	
  atmospheric	
  composi%on:	
  Since	
  2006	
  



Receiving	
  sta%ons	
  in	
  Finland	
  
and	
  Alaska:	
  Arc%c	
  coverage	
  

Ozone	
  

SO2	
  



Part	
  1:	
  Volcanic	
  emissions	
  and	
  avia%on	
  security:	
  
	
  
Reason:	
  
Avoid	
  possible	
  avia1on	
  hazard:	
  Ash	
  may	
  damage	
  airplane	
  engines	
  
	
  

Melted	
  quarts/ash	
  in	
  F18	
  Hornet	
  
engine.	
  Finnish	
  Air	
  Force,	
  2010.	
  



Need	
  for	
  disaster	
  mi%ga%on:	
  
Iden1fica1on	
  of	
  volcanic	
  ash	
  and	
  SO2	
  emissions/clouds	
  
	
  
	
  	
   Image:	
  MODIS,	
  FMI	
  

Closed	
  air	
  spaces	
  

Alarm:	
  Damage	
  to	
  engines	
  

Economical	
  losses	
  	
  

About	
  100	
  000	
  flights	
  cancelled	
  

	
  



	
  
Requirements	
  from	
  avia%on	
  companies	
  (Finnair):	
  
	
  
Requirement: 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Comment:	
  
	
  
Latency:	
  As	
  low	
  as	
  possible	
   	
   	
   	
  Speed	
  is	
  essen1al	
  
	
  
Reliability:	
  As	
  good	
  as	
  possible 	
   	
  Masking	
  and	
  filtering	
  needed	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  to	
  remove	
  noise,	
  anthropogenic	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  emissions,	
  geometry	
  specific	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  ar1facts…	
  (for	
  non-­‐experts)	
  

	
  
Height:	
  Valuable 	
   	
   	
   	
   	
   	
  Difficult.	
  	
  Limb	
  geometry	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  required	
  
	
  

	
  	
  



	
  
Requirements	
  from	
  avia%on	
  companies:	
  
	
  
Requirement: 	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Comment:	
  
	
  
Sta%s%cal	
  probability	
   	
   	
   	
   	
  Forecasts,	
  modeling	
  required	
  
	
  
Dissemina%on:	
  Fast,	
  automized 	
   	
  FTP,	
  h`p 	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  
	
  
Formats:	
  Simple 	
   	
   	
   	
   	
   	
  Able	
  to	
  be	
  used	
  in	
  flight	
  systems,	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  Images	
  (png,	
  jpg)	
  

Verdict:	
  Direct	
  Readout	
  data	
  fulfills	
  most	
  of	
  those	
  expecta%ons	
  



	
  
Challenge	
  1:	
  How	
  to	
  detect	
  volcanic	
  ash?	
  
	
  
Ash	
  quite	
  difficult	
  to	
  detect	
  with	
  satellite	
  instruments	
  

	
  -­‐	
  Time	
  of	
  day	
  
	
  -­‐	
  Al1tude	
  of	
  the	
  ash	
  cloud	
  

	
  
Ques1on:	
  SO2	
  as	
  proxy	
  for	
  volcanic	
  ash,	
  can	
  it	
  be	
  used?	
  

	
  	
  
Cases:	
  

	
  -­‐	
  SO2	
  yes,	
  ash	
  no	
  
	
  -­‐	
  SO2	
  no,	
  ash	
  yes	
  
	
  -­‐	
  Both	
  SO2	
  and	
  ash	
  

	
  
	
  



	
  
Point	
  1:	
  What	
  is	
  the	
  al1tude	
  of	
  SO2	
  and	
  ash	
  clouds?	
  

	
  -­‐	
  Which	
  kind	
  of	
  instrument/retrieval	
  to	
  use:	
  al1tude	
  sensi1vity	
  
	
  	
  

Images:	
  h`p://sampo.fmi.fi	
  

Example	
  1:	
  Iden1fica1on	
  of	
  thin	
  
layers	
  of	
  ash,	
  lidar	
  vs	
  satellites.	
  
Image	
  credit:	
  Ray	
  Hoff,	
  World	
  
Meteorological	
  Organiza1on's	
  
Global	
  Atmosphere	
  Watch's	
  
Aerosol	
  Lidar	
  Network	
  (GALION)	
  



Background	
  image:	
  Izismile	
  

GOME-­‐2	
  AAI	
  (aerosols)	
  
21-­‐25.05.2010	
  
Lower	
  al1tudes	
  

IASI	
  SO2	
  
21-­‐24.05.2010	
  
Upper	
  al1tudes	
  

Point	
  2:	
  Does	
  ash	
  and	
  SO2	
  follow	
  the	
  same	
  trajectories?	
  
	
  
Al1tude	
  and	
  wind	
  



Images:	
  h`p://so2.gsfc.nasa.gov	
  

Example	
  2:	
  Separa1on	
  of	
  volcanic	
  SO2	
  emissions	
  
from	
  anthropogenic	
  emissions,	
  Pavlof	
  volcano	
  in	
  
Alaska	
  and	
  Norilsk	
  smelter	
  in	
  Siperia	
  
	
  
	
  

h`p://sampo.fmi.fi	
  

	
  
Challenge	
  2:	
  Separate	
  volcanic	
  and	
  
anthropogenic	
  emissions	
  
	
  



	
  
Mi%ga%on,	
  Step	
  1:	
  
Monitoring	
  services	
  
	
  
	
  



	
  
Mi%ga%on,	
  Step	
  2:	
  
Alert	
  services	
  
	
  
	
  



Images	
  from	
  NASAs	
  video:	
  h`ps://svs.gsfc.nasa.gov/12221	
  

NASA	
  project:	
  Real-­‐1me	
  Volcanic	
  Cloud	
  Products	
  
and	
  Predic1ons	
  for	
  Avia1on	
  Alerts	
  
Project	
  PI:	
  Nickolay	
  A.	
  Krotkov,	
  NASA	
  Goddard	
  
Space	
  Flight	
  Center	
  (614)	
  	
  

	
  
Mi%ga%on,	
  Step	
  3:	
  
Analysis	
  and	
  forecast	
  
services	
  
	
  
	
  



Summary	
  of	
  Part	
  1:	
  
	
  
DR	
  data	
  can	
  be	
  used	
  to	
  monitor	
  volcanic	
  
emissions	
  
	
  
DR	
  data	
  is	
  very	
  useful	
  (essen%al)	
  
	
  
Use	
  of	
  different	
  satellites	
  and	
  instruments	
  
simultaneously	
  
	
  



Part	
  2:	
  Air	
  quality	
  monitoring:	
  
	
  
	
  

Image:	
  Reuters	
  



Emissions	
  from	
  anthropogenic	
  sources	
  and	
  biomass	
  
burning	
  may	
  be	
  detected/monitored	
  

Aerosols	
  from	
  forest	
  fires	
  in	
  
Colorado	
  over	
  Europe.	
  OMI	
  
DR	
  image	
  on	
  25.06.2013	
  



Story,	
  what	
  happened	
  in	
  Finnish	
  Lapland?	
  
	
  
	
  

www.na1onalparks.fi	
  

www.bootsandapackback.com	
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Figure	
  1.	
  OMI	
  SO2	
  total	
  columns	
  on	
  selected	
  days	
  in	
  September	
  2014	
  	
  

Holuhraun	
  erup%on,	
  fall	
  2014	
  
	
   •  Low	
  level	
  SO2	
  transporta1on	
  

•  Visible	
  in	
  satellite	
  images	
  
•  Measured	
  on	
  ground	
  level	
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SO2	
  

Air	
  quality	
  

Breathable	
  aerosols	
  



OMPS	
  SO2	
  10th	
  Sep	
  2014	
  
Air	
  quality	
  

Breathable	
  aerosols	
  

SO2	
  



SO2	
  in	
  Kokkola	
  
(Sea),	
  peak	
  on	
  30th	
  	
  
Sep	
  

Air	
  quality	
  in	
  Kokkola	
  
(Urban	
  and	
  Sea)	
  



Who	
  farted?	
  Hydrogen	
  sulphide	
  transport	
  from	
  Bardarbunga	
  to	
  Scandinavia	
  
Authors:	
  Håkan	
  Grahn,	
  Pontus	
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  Schoenberg,	
  Niklas	
  Brännström	
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Snapshots:	
  UV	
  over	
  Iceland	
  



Summary:	
  Pros	
  and	
  Cons	
  of	
  DR	
  data	
  

•  Speed	
  of	
  data	
  delivery	
  
•  Different	
  kinds	
  of	
  data	
  
products:	
  Data,	
  images,	
  
overpass	
  values,	
  etc	
  

•  Tailoring	
  of	
  the	
  products	
  
based	
  on	
  user	
  needs	
  

•  Simple	
  set	
  up	
  -­‐>	
  easy	
  
maintenance	
  and	
  control	
  

•  Modest	
  HW	
  requirements	
  

•  Limited	
  spa1al	
  coverage	
  
•  The	
  latest	
  auxiliary	
  data	
  
files	
  maybe	
  missing	
  

•  (Breaks	
  in	
  service	
  due	
  to	
  
limited	
  budget)	
  

•  High-­‐speed	
  connec1ons	
  
are	
  helpful	
  


