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Goal and MotivationGoal and Motivation
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• Using the full capabilities of the space‐based observing 
system (and other relevant data), develop a unique, 
globally applicable, automated system that can detect 
and characterize nearly all types of volcanic cloudsand characterize nearly all types of volcanic clouds

• Expected Operational Impacts:p p p
– Increase the timeliness and quality of volcanic ash advisories 

issued by Volcanic Ash Advisory Centers (VAAC’s) and SIGMET’s 
issued by Meteorological Warning Offices (MWO’s)

– Improve operational dispersion model forecasts by providing 
fully automated and high quality satellite products to initialize, 
constrain and validate models (model output however is notconstrain, and validate models (model output, however, is not 
very useful unless you first know an eruption is happening!)



Reliance on manual analysis of satellite images from a single sensor means that 
volcanic ash advisories and volcanic SIGMETS are not always timely and accurate!

N b l i E it t d f th fi tNabro volcano in Eritrea erupted for the first 
time in recorded history on June 12, 2011 at 
~20:30 UTC, injecting volcanic ash and 
dangerous concentrations of SO2 high into the 
t hatmosphere

The first VAA was issued at 04:00 UTC on June 13 
(~7.5 hours after the start of the eruption!)

The height 
estimate for this 
cloud was also 
severely 
underestimatedNabro underestimated



Re‐thinking volcanic cloud monitoring: 
tit ti lti ha quantitative, multi‐sensor, approach

Ash Plumes SO2 Clouds

No single satellite sensor 
i id ll i d f

Umbrella Clouds

is ideally suited for 
tracking and 
characterizing all types ofcharacterizing all types of 
volcanic clouds



NOAA and MetOp AVHRR Terra and Aqua MODIS SNPP‐VIIRS

Making Full Use of the Space‐based Observing System for Volcanic Cloud Monitoring
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Making Full Use of the Space‐based Observing System for Volcanic Cloud Monitoring

The algorithm software can be used in a variety of configurations 
d i d i d k f ll d f h b d b i

3). Use measurements from a 
combination of instruments

and is designed to take full advantage of the space‐based observing 
system

1). Use a single instrument and 
a single measurement time

combination of instruments 
and measurement times (e.g. 
LEO + GEO)

2). Use a single 
instrument and multiple 
measurement times



Automated alert would have been issued after 20:45 UTC image on June 12, 2011
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The development of the automated alert component of the system is maturing

Automated detection of a 
Popocatepetl ash cloud.  Eruption 
does not have to be large to be 
detected!



The development of the automated alert component of the system is maturing
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does not have to be large to be 
detected!





SMS message 
alerts are 
also available

Alerts will be available for 
outside distribution in the 
next couple of months.



Summary
• NOAA/NESDIS/STAR has developed a suite of globally applicable 

satellite remote sensing techniques for automatically identifying 
volcanic clouds in satellite imagery with a skill comparable to that ofvolcanic clouds in satellite imagery with a skill comparable to that of 
a well‐trained human analyst

• The NOAA algorithms also automatically estimate relevant volcanic 
cloud properties (height, loading, effective particle radius)

• These methods can be applied to virtually any satellite sensor, 
while taking full advantage of each sensor’s capabilities and canwhile taking full advantage of each sensor s capabilities, and can 
actually utilize combinations of satellite sensors to help ensure that 
they can be used to address operational problems related to 
l i l dvolcanic clouds


