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OFR 01-0429: World Trade Center USGS Thermal

Obrazky webu World Trade Center ukazuji termalni horké skvrny 16. a 23.
zari 2001.

Vysledky a interpretace dat a interpretaci dalkového prazkumu
spektrometru Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer
(AVIRIS) ukazuji rozlozeni a intenzitu termalnich horkych mist v
oblasti ve Svétovém obchodnim centru a jeho okoli ve dnech 16. a
23. zafi 2001. Udaje shromazdéné 16. , interpretovano a pfedano
tymdm reakce na mimoradné udalosti dne 18. zafi 2001. Udaje z 23.
zari byly zpracovany, interpretovany a vysledky zverejnény 12. fijna
2001. Snimky z webu World Trade Center ukazuji vyznamné tepelné
horké skvrny v zafi. 16, 2001. Do 23. zafi 2001 se vétsSina horkych
mist ochladila nebo byly pozary uhaseny.

Pristroj AVIRIS je dalkovy pruzkumny pfistroj Narodniho ufadu pro
letectvi a vesmir (NASA), ktery méfi stoupajici spektralni zareni ve
viditelném zareni prostfednictvim kratkovinné infraCervené oblasti.

Pristroj ma 224 spektralnich kanall (pasem) s vinovymi délkami od
0,37 do 2,5 mikronu (mikrometra).
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V reakci na Zadosti EPA prostiednictvim USGS, NASA preletéla
AVIRIS na De Havilland Twin Otter nad dolnim Manhattanem v
poledne 16. a 23. zafi 2001. Pro tato nasazeni byla Twin Otter
prelétnuta ve vysSkach 6 500 a 12 500 chodidla. Spektralni data pro
zde zobrazené mapy byla nameérena ve vzdalenosti 6 500 stop a
maji prostorové rozliSeni (rozte¢ pixell) pfiblizné 6 stop (2 metry).

AVIRIS na dalku zaznamenava blizkou infraCervenou signaturu
tepla. Doprovodné mapy jsou obrazky ve faleSnych barvach, které
ukazuji postizenou oblast kolem Svétového obchodniho centra.
Prvotni analyza téchto udaji odhalila 16. zafi fadu tepelnych
horkych mist v regionu, kde se budovy zfitily o 5 dni dfive. Analyza
dat ukazuje teploty vy$si nez 800 ° F. V jadrové zéné se objevu;ji
vice nez 3 tucty horkych mist. Do 23. zafi jsou patrné pouze 4,
mozna 5 horkych mist, s teplotami chladnéjSimi nez 16. zafri
(termalni obrazek 1).
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Tepelny obrazek 1. Horka mista se zobrazuji jako oranzové a zluté
oblasti. Desitky horkych mist jsou vidét 16. zafi, ale vétSina se
ochladila nebo byly pozary uhaseny do 23. zafi.

Obrazky (vétSi plocha je zobrazena nize) také zobrazuji vegetované
plochy jako zelené. Voda se jevi jako modra a kouf z ohnu se jevi
jako svetle modry opar. Bilé a svétle modré oblasti jsou stfechy,
silnice a beton, stejné jako prach a trosky ze zfricenych budov. 16.
dne kolem jadra WTC se objevuje prach, pravdépodobné vice nez
milimetr silny, v odstinech hnédé.

Na snimku ze 16. zafi 2001 (termalni obrazek 2) velké oblasti kolem
Svétovych obchodnich center ukazuji nahnédlé barvy, coz naznacCuje
trosky. 20. zari 2001 doslo k vyrazné deStové bouri, ktera odnesla
¢ast prasnych trosek. Snizeni distribuce prachu/ulomku je patrné na
snimku z 23. zafi (termalni obrazek 3) a Ize jej pficist usili o Cisténi
spolu s destém.

V oblasti jizné od zény World Trade Center jsou na snimcich dalSi
cerveno-oranzové skvrny. Jedna se o horka mista z komind nebo
vyfukovych otvorl topeni a jedna se o normailni a ne o jiné
nekontrolované pozary.

Data AVIRIS byla zpracovana v Jet Propulsion Laboratory (JPL) v
Pasadené v Kalifornii, kde jsou data kalibrovana na zarivost a
korigovana na staceni, naklon a naklon letadla. Ziskavani a
kalibrace dat AVIRIS v JPL probiha pod vedenim Roberta O.
Greena. Data byla poté predana US Geological Survey (USGS),
Imaging Spectroscopy Group v Denveru, Colorado, pod vedenim Dr.
Rogera N. Clarka. Atmosférické a pozemni kalibrace byly pouzity k
odvozeni zdanlivé povrchové odrazivosti a poté byly vytvofeny mapy
z povrchovych materialt. Skupina USGS zobrazovaci spektroskopie
zahrnuje Dr. Gregga Swayze, Erica Liva a Todda Hoefena.
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meters

NASA/JPL AVIRIS Sensor /9
Color Infrared Composite * 7 {
blue = 0.56 microns

green= 1.59 microns
red =2.47 microns Clark et al., 2001

Tepelny obrazek 2. Snimek AVIRIS ze 16. zafi 2001. Horka mista
se zobrazuji jako oranzové a Zluté oblasti. Zluta je teplejsi nez
Cervena (kvuli michani barev ve zpusobu, jakym byl vytvorfen
3barevny obrazek).
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NASA/JPL AVIRIS Sensor "'ﬂ '
Color Infrared Composite # [ '~

blue = 0.56 microns

green= 1.59 microns

red =2.47 microns Clark et al., 2001

Tepelny obrazek 3. Snimek AVIRIS z 23. zafi 2001. V zabéru
zustalo pouze nékolik horkych mist.
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https://pubs.usgs.gov/hotspot.key.tgif.gif

VeétSi obrazek o velikosti 254 kB
Tepelny Obrazek 4 . Index pro umisténi nékterych horkych mist
pozorovanych 16. zari 2001.

Teplota horkych mist

Dalkové méreni teploty je obtizné, protoze zdroj tepelné emise muze
byt mensSi nez zorné pole méficiho pristroje. V takovém pfipadé ma
tepelny senzor nejednoznacné reSeni: vysSi teplota menSi oblasti
nebo nizsi teplota vétsi oblasti mize mit za nasledek stejné celkové
prijaté tepelné zareni.

Spektrometr vSak prekonava vySe uvedeny problém
nejednoznacnosti, protoze tvar tepelného spektra Ize pouzit k
odvozeni jedine¢né teploty a intenzita udava plochu emitujiciho
zdroje. Pokud je pokryt dostatecné velky spektralni rozsah, Ize
odvodit rozsah teplot a plochu kazdého z nich. V blizké infraCervené
spektralni oblasti AVIRIS pfispiva k signalu také odrazené slunecni
zafeni. Reeni zobecné&ného problému zahrnujiciho viechny tyto
efekty uvadi Clark (1979).

Teploty jsme odvodili pomoci dvou metod: kalibrovaného zareni a
odvozeného odrazu podle Clarkovych (1979) metod. V odvozené
odrazivosti je tepelné zareni Planckova odezva délena slunecnim
spektrem. To ma nékolik efektu: 1) data jsou korigovana na
atmosférickou absorpci a rozptyl, 2) odrazenou slunecni slozku lze
snadno posoudit a kompenzovat a 3) pomér odezvy Cerného télesa
slunec¢nim spektrem vytvari velmi strmy krivka, ktera je snadno
odliSitelna od odrazeného slunecniho svétla a odrazivosti
povrchovych materiald.
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Jednoduché odvozeni teploty z odvozené odrazivosti je znazornéno
na obr. 5a a b. Zde se predpoklada, ze aktivni bod vyplni pixel.
Tepelna odezva horkého bodu A (z tepelného obrazku 4) ukazuje
odezvu AVIRIS vysSi nez kfivka 800 kelvinu. Teplota 800 Kelvinu je
spodni hranici teploty. Zatimco horni limit muze byt kfivka 900
Kelvind, vidime, Ze sklony neodpovidaji. S rostouci teplotou se
vrchol v emisi Cerného télesa posouva ke kratSim vinovym délkam a
sklon krivky klesa v polohach na strané vrcholu s kratkou vinovou
délkou (tento pfFipad).

Horky bod C (termalni obrazek 5b) vykazuje podobné ucinky. Pro
horké body pokryvajici celou plochu pixelu musi byt teplota vyssi
nez 700 Kelvind. Pfi asi 1,3 mikronu odpovida model pfi 800
Kelvinech datim AVIRIS, ale kfivka 800 Kelvini ma vyssi sklon. To
znamena, ze hot spot je menSi nez velikost pixelu, ale teplejSi nez
800 Kelvinda.

Reseni, ktera zahrnuji odrazené sluneéni zafeni, teplotu horkého
bodu a oblast horkého bodu, jsou znazornéna na obr. 6a a b. Bylo
zjisténo, ze horky bod A, ktery z termalniho obrazku 5 ma teplotu
vySSi nez 800 Kelvind, ma teplotu 1000 Kelvini v misté pokryvajicim
~15 % pixelu, neboli 0,56 metru ¢tvereCniho. Podobné se zjistilo, ze
horky bod C ma teplotu 900 kelvinl pfes 20 % pixelu, neboli 0,8
metru Ctverecniho.

Citlivost feSeni plochy a teploty je znazornéna na termickém obrazku
7. Vynikajici pfizpasobeni je ziskano pro horky bod C s 900
Kelvinovymi body vyplfiujicimi 20 % pixelu. Pfi 1000 Kelvinech je
zapotiebi pouze 8 %, ale pfizpusobeni je znatelné horsi. Pro teploty
v rozsahu 800-1000 Kelvinl se pfesnost teploty odhaduje na £ 30
Kelvinl a oblast £ 5 %. Pro menSi body, jako je bod G v tabulce 1, je
presnost teploty podobna, ale pfesnost na tak malych plochach je
pfiblizné +5 %, -0,5 %. Napfiklad snizeni teploty na 1000 Kelvinu (z
1020 Kelvind) na misté G zvétsi zlomkovou plochu na pfiblizné 5 %.

10/17



Polohy, teploty a ekvivalentni oblasti pro horka mista AH jsou

uvedeny v tabulce 1 a geometricky rektifikovana mapa umisténi je

zobrazena na obrazku 8.
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Tepelny obrazek 7.
Tabulka 1 Data tepelného horkého bodu
Umisténi Teplota | Plocha
Hot N zemépisna W Zemépisna % metr
Spot Sirka délka (Kelvin) | FOV ctverecni
A 40°42'47,18" 74°00'41,43" 1000 15 0.56
B 40°42'47,14" 74°00'43,53" 830 2 0.08
C 40°42'42,89" 74°00'48,88" 900 20 0.8
D 40°42'41,99" 74 °00' 46,94" 790 20 0.8
A 40°42'40,58" 74 °00'50,15" 710 10 0.4
F 40°42'38,74" 74°00' 46,70" 700 10 0.4
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https://pubs.usgs.gov/hotspot.C.900to1000.perc.gif

G 40 © 42' 39,94" 74 °00' 45,37" 1020 1 0.04

H 40 © 42' 38,60" 74 °00'43,51" 820 2 0.08

Pozice jsou ve stupnich-minutach-desetinnych sekundach, datum
WGS84.
Pfesnost polohy se odhaduje na pfiblizné +/- 6 metrt (18 stop).
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Kliknutim sem zobrazite obrazek geo-tif o velikosti 180 kB
Termalni Obrazek 8. Geometricky rektifikovany snimek oblasti jadra
WTC ukazujici umisténi horkych mist.

Dalsi teplotni analyza:
ftp://popo.jpl.nasa.gov/pub/outgoing/WTC AVIRIS HOT.htm

DALSI STRANA zpravy: Mapa azbestiformnich mineral

Zpét k dokumentu Obsah

Pro dalSi informace kontaktujte:
Dr. Roger N. Clark
rclark@usgs.gov

Odkaz na datové zarizeni AVIRIS JPL)
Pro informace o AVIRIS kontaktujte:
Robert O. Green

AVIRIS Experiment Scientist
rog@spectra.jpl.nasa.gov

Pristupnost Zasady a oznameni o ochrané osobnich udaju podle zakona o svobodé
informaci

L

Ministerstvo vnitra USA | URL US Geological Survey 'TJSA.QDU
. https://pubsdata.usgs.gov/pubs/of/2001/0fr-01-0429/thermal.r09.html B
Otazky nebo pomoc: Webova kontaktni stranka USGS

Posledni zména: stfeda 7. prosince 18:29 EDT 2016
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