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Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta capacitacion, los partficipantes podrdn:

- [dentificar las caracteristicas y limitaciones de las mediciones de XCO2 del Observatorio de Carbono
Orbital de la NASA (Orbiting Carbon Observatory u OCO), OCO-2y OCO-3.

- Acceder y descargar datos a través del Distributed Active Archive Center (GES DISC) y abriry
visualizar datos de XCO2 de OCO-2/0CO-3 en GES DISC Earthdata.

- Interpretar datos de XCO2 de OCO-2/0OCO-3 para escalas globales, regionales y locales.

- Evaluar el uso de las mediciones de XCO2 en base a los indicadores de calidad incorporados en los
daftos.

- Anadlizar datos de OCO-2 para evaluar los impactos de El Nino en las concentraciones de CO2 (Level
2) y los flujos (Level 4) sobre el tropico.

- Analizar datos de OCO-3 para evaluar las variaciones en las concentraciones de CO2 (Level 2) sobre
un drea metropolitana.
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Agenda

Sesion 1: XCO2 de OCO-2 y OCO-3: Repaso de las Misiones y Sesion 3: Mediciones de CO2 sobre un Area Urbana Extensa
las Caracteristicas y Limitaciones de los Datos *  3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00)
° . _EC. ; -

3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00) e Martes 16 de julio de 2024

o -
Martes 7 de julio de 2024 ® Instructores Invitados: Abhishek Chatterjee (JPL), Karen Yuen
® Instructora Invitada: Vivienne Payne (JPL) (JPL), David Moroni (JPL)

Sesion 2: El Impacto de las Sequias en el CO2
®  3:00 pm -5:00 pm horario Este de EE.UU. (UTC-4:00)
® Miércoles 10 de julio de 2024

Instructores Invitados: Junjie Liu (JPL), Karen Yuen (JPL),
David Moroni (JPL)

Fecha de entrega de la tarea: 9 de agosto de 2024

Certificado de finalizacion: serd otorgado a aquellos que asistan en
vivo a todas las sesiones y completen la tarea
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Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las responderemos al final
de esta sesion.

« Puede escribir sus preguntas durante la sesion. Infentaremos responder todas las preguntas al final -
durante el periodo de preguntas y respuestas.

« Las preguntas también las responderemos en el documento de preguntas y respuestas, el cual serd
publicado en la pdgina de esta capacitacion en aproximadamente una semana.
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Prerequisito

ARSET - Medicion del Didoxido de Carbono Atmosférico desde el Espacio en Apoyo a los Estudios
Relacionados Con el Clima
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https://appliedsciences.nasa.gov/get-involved/training/spanish/arset-medicion-del-dioxido-de-carbono-atmosferico-desde-el-espacio-en
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Repaso de Conocimientos Previos

1. Las mediciones del didéxido de carbono (CO,) atmosférico desde el espacio son cada vez mas
importantes y pertinentes en apoyo a los estudios climdaticos y en la toma de decisiones.

2. Los satelites OCO-2 y OCO-3 de la NASA estan dedicados a proporcionar esta medicion critica y
también mediciones de la fluorescencia de clorofila inducida por el sol (SIF).

3. Las mediciones de CO, atmosférico se pueden utilizar junto con modelos para inferir flujos de CO.,

4. Las estimaciones de flujos de CO, derivadas de los datos de OCO-2/3 se utilizan para entender el
intercambio neto de la biosfera (NBE) y el inftercambio neto de carbono (NCE) entre las superficies

terrestres y ocednicas y la atmosfera.

5. Los datos de OCO-2/3 también ayudan a identificar las emisiones de puntos criticos, como las
zonas urbanas, las megacivdades y las centrales eléctricas.
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1ra Sesion - Instructora Invitada

Dra. Vivienne Payne

Cientifica de Proyecto,
Mision OCO-2
NASA JPL
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17 Sesion: Objetivos

Al final de la 1@ Sesion, los participantes podrdn:
 ldentificar las caracteristicas y limitaciones de las mediciones de XCO, de las misiones OCO-2/0CO-3.
« Explorar las aplicaciones que los datos de XCO2 pueden apoyar.

« |dentificar donde acceder y como utilizar los indicadores de calidad de los datos para evaluar las
mediciones.

« Interpretar datos y abordar las consideraciones relacionadas a la utilizacion del CO2 en diferentes
aplicaciones.
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1ra Sesion:

XCO, de OCO-2y OCO-3:
Repaso de las Misiones y las Caracteristicas y Limitaciones de los Datos




Repaso: Las Misiones Satelitales
“Orbiting Carbon Observatory”




Los Aumentos en la Cantidad de CO, han Causado un Incremento en Temperatura

CO, = ?/, del calentamiento es causado por gases de efecto invernadero
producidos por los humanos

Las muestras de hielo proporcionan un registro de CO, atmosférico de 800,000 anos

El CO, atmosférico estd aumentando a un paso nunca antes visto
< current
level

For millennia, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
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Mediciones In Situ de CO, Atmosférico

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

« Décadas de mediciones i | |
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Misiones Satelitales de la NASA Dedicadas a Estudiar el CO,

«  Orbiting Carbon Observatory-2 (OCO-2) «  Orbiting Carbon Observatory-3 (OCO-3)
— Lanzado el 2 de julio de 2014 — Lanzado el 4 de mayo de 2019
— Orbita polar heliosincrona (A-Train) — ISS (JEM-EF Port 3), orbita inclinada de + 52°
— Mide tanto el promedio de CO, en la — Mide tanto el promedio de CO, en la
columna atmosférica (XCO,) como Ia columna atmosférica (XCO,) como Ia
fluorescencia de la clorofila inducida por fluorescencia de la clorofila inducida por
el sol (SIF, por sus siglas en inglés) el sol (SIF, por sus siglas en inglés)
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OCO-2 Mide El Aumento Desenfrenado de CO, en la Atmésfera
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La Coberiura y Muesireo de OCO-2y OCO-3 se Complementan

OCO-2

Cobertura de "polo @
polo” dependiendo de
la temporada;

Hora local de )
sobrevuelo sobre la linea
ecuatorial - 1330n

Resolucion temporal de
16 dias

OCO-3

Cobertura limitada a@
+52° de latitud,
cambiando segun la
temporada;

Sus observaciones
abarcan todas las
horas del dia
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;Cudles son los Diferentes Modos de Observacion de OCO-2?

Modo Nadir Modo Destello (Glint Mode)

En el Modo Nadir, el satfelite mira En Modo Destello (Glint Mode), el satelite

directamente hacia abajo. apunta el instrumento hacia el punto
brillante de “destello”, donde la

«  Mdaxima resolucion espacial en la radiacion solar se refleja desde la
superficie superficie.

* Larelacién senal-ruido no es
adecuada en superficies « Enlafitudes altas las mediciones son
ocednicas 0scuras. hasta 100 veces mejor que en el

modo Nadir.

« Mejora significativamente la relacion
senal-ruido en el océano oscuro.
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Modo Target (Target Mode)

En el Modo Target (Target Mode), el
satélite fija la observacion sobre
alguna ubicacion especifica en la
superficie y retiene esa posicion
mientras vuela por encima.

* Las comparaciones con las
mediciones terrestres ayudan a
identificar y corregir errores
sistemdaticos y aleatorios en los
datos de XCO, de OCO-2.

Videos by John Howard/JPL .
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OCO-3 Tiene un Modo de Observacién Adicional, Unico

Modo de Observacion “Snapshot
Area Mapping”’ (SAM):

« Se enfoca en las emisiones
localizadas de actividades
humanas (megaciudades,
plantas eléctricas, vertederos)
mediante |la realizacion de
mediciones similares a las de
un "mapa"

« Recopila datos en un drea de
~80 km x 80 km en 2 minutos

«  Complementa las mediciones
de nadir y destello que el
sensor recolecta.

Video: Animacion que muestra el modo de operacion SAM sobre una fuente
puntual; en este ejemplo, vemos mediciones de XCO, sobre la cenfral eléctrica
de Betchatdw (Polonia) adquiridas por tres diferentes sobrevuelos.
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;Qué es la Medicién del XCO,?

- XCO, eslarelacidon de la mezcla por
volumen (volume mixing ratio o VMR)
de didoxido de carbono en la
columna atmosférica.

« VMR Promedio de la Columna:
Cantidad promedio de CO2 en una
columna vertical sobre una
ubicacion determinada.
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. Como se Mide el XCO,?

Los espectrometros de _ 1e20
OCO-2y OCO-3
detectan las “huellas”
moleculares.
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Procesamiento de Datos de XCO, Lo Color scheme

Raw instrument data
Not included in standard

G products

L1a Provided to data users by
0CO0-2

Radiance spectra in engineering units

G Lite data product: provided to
data users by 0CO-2

0CO-211B
Calibrated radiance spectra

V v

ABO2 L2 Pre- IMAP-DOAS L2
processor ""'P'°°°f‘°" L2 solar induced fluorescence
pre-screening of pre-screening of (SIF) lite data products
L1B data for L1B data for
clouds/aerosols Fluorescence

U U

0CO-2 retrieval algorithm

2%

, 0CO-2 L2 Data Products L2 filtered and bias corrected
Flujograma de (standard and diagnostic): Xcoz in the 0CO-2 lite data
Eldering et al. (2017) XCO2 with warn levels roducts
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https://amt.copernicus.org/articles/10/549/2017/amt-10-549-2017.html

Caracteristicas de la Medicidn: Ancho de la Franja

Eiemplos de radiancias de banda-A para pases simultdneos de
OCO-2y OCO-3 (dentro de 7 segundos).

0OCO-2/0CO0-3 Simultaneous Nadir Overpass, 2020-04-28 0OCO0-2/0CO0-3 Simultaneous Nadir Overpass, 2021-10-23
OCO-3 Solar Day 05579, OCO-2 Orbit 30974, At = 7 sec OCO-3 Solar Day 13992, OCO-2 Orbit 38886, At = 575 sec

110.95°E 111.1°E 111.25°E 111.4°E 111.55°E 111.7°E 6.45°W 6.3°W 6.15°W 6°W 5.85°W

- El ancho de la franja de

0CO-2

— Cambia alo largo de
la orbita

— Elancho de la franja
de OCO-3 es mas
uniforme debido a su
adaptabilidad para
apuntar

0CO-2 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]
0CO-2 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]

§ Mali 7
| (sub-sahariano) &

3.6 EX:} 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2:5 2.6 2.7
0CO-3 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)] 0CO-3 0, A Band Radiances [102° Photons/(sec m? sr um)]
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Caracteristicas de la Medicion: Muestreo Diario

Imagen: NASA Worldview

. OCO-2 orbita la Tierra 14.5 veces al dia,
recopilondo  datos sobre regiones
iluminadas por el sol y sin nubes. Esta
imagen muestra las ubicaciones de las
mediciones exitosas de XCO, en Africa,
Eurasia y Australia durante un solo dia (31
de mayo de 2021).

Imagen: NASA Worldview

OCO-3 también muestrea regiones
libres de nubes e iluminadas por el sol,
con un muestreo orbital que sigue la
trayectoria de la Estacion Espacial.
Esta imagen muestra las ubicaciones
de las mediciones exitosas de XCO,
para la misma drea y el mismo dia.
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;Cudles son las Limitaciones de la Medicion?

Factores Afectando la
Calidad de la Medicion:

Parts Per Milliog by Volume

09/01/2015 to 10/02/2015

Parts Per Milliog by Volume
e

. 03/01/2016 to 04/01/2016
W0 W I A0 40 408 AW

Pantd Per MiNiofs by Volume

o 12/01/2015 to 01/01/2016

Parts Per Million by Volume
%

40 doe @0

06/01/2018 to 070272016

Mapas de XCO, a lo largo de las trayectorias orbitales de OCO-2 para (a) septiembre de 2015, (b) diciembre de 2015, (c)
marzo de 2016 y (d) junio de 2016, que ilustran las variaciones de XCO, y la cobertura de latitud en funcién de la estacién

del ano. El famano de la huella es exagerado para mayor visibilidad. Todas las barras de color se extienden de 390 a 410
ppm. Las nubes persistentes y la disponibilidad de luz solar limitan la cobertura de latitud en el hemisferio invernal.
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Nubes

Aerosoles
Opticamente gruesos
Topografia Irregular
(Montanas)

Angulos cenitales
solares elevados




Etiquetas de Calidad




;Qué es “la Verdad”?

- EIXCO, enlos datos de OCO-2/0OCO-3
es la relacion de mezcla de volumen
promedio de la columna. Esta es una
medida de la cantidad de dioxido de
carbono en la columna atmosférica en
su totalidad.

- Esto no es directamente comparable @
una medicion en un solo punto, como
una medicidn in situ en un lugar en la
superficie, o en un solo punto de la
atmaosfera.
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. Como se Validan las Mediciones de XCO, de OCO-2/3?

https://gml.noaa.gov/ccgg/
aircore/

EM27/SUN
* Portatil
* Redes

Fuente de la Imagen: TCCON https://gml.noaa.gov/ccgg/
aircraft/
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La Red “Total Carbon Column Observing Network” (TCCON)

Una red terrestre de espectrometros
de Transformada de Fourier

« Regqistro de espectros solares TcloN
dlreCTOS en |O reglén espeCTrO| total carbon column observing
del infrarrojo cercano. Moy

TCCON Site Map

. 7 . e a;{:'.;“ - Ny-Aledund f Rz . e
- Exiraccion exacta y precisa de o g B LS N
la abundancia de CO, T M ke 4 PR, -]

Orleans Paris
Park Falls Zugspitzd BIFFHDE S - Rikubetsu

Jndianapolis P ‘e ‘Xianghe
<& - Anmyeondo Tsukuba
Hefel Saga

promediada por columnas.

“SFour Corner?
Caltech
To1 Edwatds Lamont

« Unrecurso de validacion
esencial para OCO-2, OCO-3,
los satélites de observacion de ® opmraenasue
gases de efecto invernadero oy -
GOSAT y GOSAT-2, el instrumento ; ~.‘
Sentinel 5P TROPOMI, TanSat y \ e
otras misiones.

®ycatan Peninsula - v o LB Burgos
e g s )

Para lo Ultimo sobre TCCON, visite el TCCON Wiki en la
sigwiente pagina: https://tccon-wiki.caltech.edu.
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Pre-Filtrado de

los Datos

« Los espectros de radiacion de Nivel 1B se
examinan previomente para comprobar si hay

contaminacion

 Las mediciones
procesan hasta

obvia por nubes o aerosoles

que pasan el pre-filtrado se
el 29° Nivel

« La fraccion de datos que pasan del paso de
preseleccion varia segun la ubicacion vy la

temporada

Esta figura muestra la
fraccion de sondeos de
OCO-2 en modo destello
en cuadros de latitud y
longitud de 6 por é grados
que pasaron el pre-
filtrado para el mes de
junio de 2016. Figura de
O'Dell et al. (2018)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Fraction passing prescreening

Lo
Raw instrument data

Color scheme

U

Not included in standard
products

L1a
Radiance spectra in engineering units

Provided to data users by
0CO-2

2%

0CO-211B
Calibrated radiance spectra

Lite data product: provided to
data users by OCO-2

U

U

IMAP-DOAS L2
processor Pre-processor
pre-screening of pre-screening of
L1B data for L1B data for
clouds/aerosols Fluorescence

L2 solar induced fluorescence

(SIF) lite data products

U

0CO-2 retrieval algorithm

U

0CO-2 L2 Data Products
(standard and diagnostic):
XCO2 with warn levels

L2 filtered and bias corrected
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products

Xcoz2 inthe OCO-2 lite data


https://amt.copernicus.org/articles/11/6539/2018/

Fillrado Adicional con la Efiqueta de Calidad

El prefiltrado remueve mediciones que estan altamente contaminadas de nubes y aerosoles.
— Porlo general, alrededor del 70% de las mediciones se remueven de consideracion.

— Estas mediciones no se incluyen en los datos de XCO2 de 29 Nivel Lite.

« Se requiere filfrado adicional para efiquetar mediciones con menor contaminacion de nubes/aerosoles.
— Alrededor del 15 % de las mediciones preseleccionadas se etiquetan en un paso de filtrado

adicional. Estas mediciones se reportan, pero se etiguetan como sospechosas en los datos de
290 Nivel Lite.

“Cuando se utilizan los datos contenidos en los archivos Lite, el filtrado se puede realizar
con xco2_quality_flag (0" es bueno). Este filtro se ha obtenido comparando el XCO, con
diversos sustitutos de la verdad (datos de referencia) e identificando umbrales para
diferentes variables que se correlacionan con la pobre calidad de los datos. Aplica filtros
de calidad en base a una serie de variables o auxiliares que se correlacionan con una
dispersion o sesgo excesivo de XCO,."

-Guia del usuario de Datos de OCO-2 de 29° Nijvel
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Correccién de Sesgos

iLas mediciones de CO, desde el espacio
son extremadamente desafiantes!

Incluso después del filtrado, los valores de
XCO, de OCO-2y OCO-3 muestran
dependencias de los pardmetros de
superficie y atmosféricos.

Se aplica una correccidon de sesgos
parametrica a las mediciones de XCO, de
OCO-2y OCO-3

Los archivos de productos de XCO, de
OCO-2 y OCO-3 de 29 Nivel Lite contienen
valores corregidos de sesgos

Para obtener mas informacion sobre el
enfoque para la correccion de sesgos
parameétrica, consulte O'Dell et al. (2018)

Lo
Raw instrument data

Color scheme

U

Not included in standard
products

L1a
Radiance spectra in engineering units

Provided to data users by
0CO0-2

2%

0CO-211B
Calibrated radiance spectra

Lite data product: provided to
data users by 0CO-2

U U

ABO2 L2 Pre- IMAP-DOAS L2
processor Pre-processor
pre-screening of pre-screening of
L1B data for L1B data for
clouds/aerosols Fluorescence

L2 solar induced fluorescence
(SIF) lite data products

U U

0CO-2 retrieval algorithm

U

0CO-2 L2 Data Products
(standard and diagnostic):
XCO2 with warn levels
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L2 filtered and bias corrected
Xcoz2 inthe OCO-2 lite data

roducts



https://amt.copernicus.org/articles/11/6539/2018/#Ch1.F17

cHay Sesgos Restantes en los Datos de XCO, de OCO-2 y OCO-3??

Las Buenas Noticias:

« Los datos de OCO-2 y OCO-3 de 2do Nivel Lite que estan
disponibles en el GES DISC ya han sido filtrados y corregidos
de sesgos.

« El proceso de filtrado y correccion de sesgos se describe en
la Guia del Usuario de Datos de 2do Nivel de OCO-2/0CO-3.

Advertencia:

« Hay muy pocas mediciones in situ o de teledeteccion que
se puedan utilizar para la validacion en las regiones en las
que las mediciones de XCO2 por satélite muestran las
mayores diferencias con respecto a los modelos globales
actuales.
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Mediciones de XCO,: Consistencia a lo Largo del Tiempo

« 0OCO-2: No hay 6 :
< Burgos (N=10) g Edwards (N=25) Karlsruhe (N=10) Lauder (N=40) pd Orleans (N=9) ParkFalls (N=35) < Rikubetsu (N=9) [ sodankyla (N=11)
eVidenCiO de ninguno t :é;ﬂaf;;:(w:f;) ‘ Izana (N=14) Lamont (N=56) Nicosia (N=5) @ Paris (N=10) Reunion (N=3) D Saga (N=20) . Tsukuba (N=14)

dependencia

significativa del tiempo 1

en el XCO, en relacion

con TCCON. 2 7 ! *‘ | %
|

«  OCO-3: La Ultima
version de los datos
incluye la correccion
para tener en cuenta
los problemas de
calibracion de Nivel 1B
que dependen del
tiempo.
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Comparacion entre XCO?2 de las observaciones en modo Target de OCO-2 y de la Red de Observacion de la Columna de Carbono
Total (TCCON). Las comparaciones de las estimaciones de OCO-2 v11 XCO2 con las estaciones TCCON de todo el mundo en
funcion del tiempo muestran que la calidad de los datos de XCO, de OCO-2 se ha mantenido uniforme a lo largo de la vida util de .

la mision. Figura: M. Kiel/JPL
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Mediciones de XCO,: Consistencia en Diferentes Ubicaciones

* Las comparaciones de XCO, de OCO-2 con las estaciones de TCCON
en todo el mundo muestran una buena consistencia general.
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Comparacion entre XCO, de observaciones terrestres, ocednicas y de objetivos de OCO-2 y de la Red Total Carbon Column
Observing Network (TCCON). Figura: S. Das/JPL
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Mediciones de XCO2 : Precision Estimada

- Diferencias rms* entre el XCO, de OCO-2vl11.1 yde TCCON :<0.8 ppmv
- Diferencias rms entre el XCO, de OCO-3v10.4 yde TCCON : < 1.0 ppmv

TCCON Site Map
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*raiz de la media cuadrdtica, por sus siglas en inglés
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:.Se Puede Combinar Datos de OCO-2y OCO-3?

iSi! Las comparaciones directas entre el XCO, de OCO-2 y OCO-3 muestran una concordancia dentro
de 0,5 ppmyv, que estd dentfro de la concordancia de cualquiera de los sensores de TCCON.

(a) 0OCO-2, 2020, April (b) 0CO-2, 2020, August
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(c) 0CO-3, 2020, April
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Figura: Mapas de XCO, mensuales para OCO-2 (arriba) y OCO-3 (abajo) para abril de 2020 (izquierda) y
agosto de 2020 (derecha) a 2,5° de latitud por 5,0° de longitud. Taylor et al., 2023
@
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cLos Datos de OCO-2 y OCO-3 se Complementan?

iSil Los dos datos tienen una cobertura diferente pero complementaria. Las figuras aqui muestran otra
forma de ver la densidad de |la cobertura de OCO-2 y OCO-3 una al lado de la otra.

(A) oco2 Land (A) oco3 Land
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C - [e)}
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=2 0r oOF 75000 B
= - s C 50000 3
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;Por Qué hay Diferentes Versiones de Datos de OCO-2y OCO-3?

« La calibracion de los instrumentos y los algoritmos para
procesar los datos han mejorado y perfeccionado a lo
largo de la vida Util de las misiones.

 Los datos de OCO-2 y OCO-3 han sido reprocesados
para incorporar mejoras.
— Se hanrealizado campanas de reprocesamiento
para toda la base de datos.

« Recomendamos utilizar la version mds reciente de los
archivos de XCO, de 29 Nivel Lite disponibles

~ 0OCO-2 (v11.1)
— 0OCO-3 (v10.4)
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Interpretacion




Estructura Vertical del CO, en la Atmoésfera

« Los perfiles de la relacion de mezcla de
volumen de CO, en la atmdsfera muestran una
estructura vertical asociada con...

— Fuentes (p. €., emisiones urbanas)

— Sumideros (p. €j., absorcion por la
vegetacion en la temporada de
crecimiento)

— Mezcla y transporte atmosférico
« Este tipo de estructura vertical se puede medir

con instrumentacion in situ llevada a bordo de...

— Globos
— Aeronaves

« Las mediciones de OCO-2y OCO-3 son
sensibles al CO, alo largo de la columna

atmosférica, pero no a los detalles a fina
escala de la estructura vertical.

70 181231 December
—— CAMS
60 181101
50
1180901
§§4o
§ 1180701 July
230
=
1180501
20
10 180301
Januar
0 380 180101 %
CO; [ppm]

Figura: Perfiles verticales del CO, atmosférico en

Sodankyla, Finlandia, a lo largo del ano 2018, a partir del

modelo de andlisis del Servicio de Vigilancia

Atmosférica de Copernicus (CAMS), que muestra el

impacto de la absorcion de CO, por parte de las .
39

plantas durante el verano. (Tu et al., 2020)
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Sensibilidad Vertical de las Mediciones de CO2 Desde el Espacio

Infrarrojo Cercano (NIR) .

« Sensible al CO, en toda la
columna atmosférica.

« Se puede utilizaren la
estimacion de fuentes y 400r
sumideros en la superficie.

3001

Infrarrojo Térmico
« Sensible al CO, enla

. s00} = Thermal Emission
troposfera media y alta.

| = NIR Absorption

Pressure (hPa)
Altitude (km)

“Kernel de Promedio”

¢ Muestra como y donde la
medicion por teledeteccion 800+
es sensible al verdadero
estado atmosférico.

« Los kernels de promedio de

la columna son parte de

los datos de OCO-2y 1000« .

OCO-3. 0 02

900r

04 0.6 0.8 1 1.2
Averaging Kernel (arb. units)

Figura: Bolan et al. (2009)
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Observaciones Satelitales en Bandas de CO, en el Infrarrojo Cercano

*  Mapeadores Globales:
— Porlo general, lo realizan las agencias espaciales.

— Estas misiones son las fuentes de informacion mads importantes para el monitoreo de las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero (GEl) de fuentes y sumideros naturales y
antropogénicos a escalas espaciales que abarcan grandes dreas urbanas hasta naciones.

— Porlo general, no fienen la resolucion espacial para aftribuir las emisiones de instalaciones individuales.
— Sensores con la precision y exactitud necesarias para rastrear los flujos de fuentes difusas de CO,
de la biosfera y los océanos.
* Monitores de la Columna a Escala de Instalaciones

— Una amplia gama de grupos publicos, comerciales y ONGs estan llevando a cabo o planificando
misiones (a menudo satélites pequenos) en esta categoria.

— Muchos de los sensores relevantes son de imagenes hiperespectrales que pueden rastrear
columnas intensas de CO.,,.

— Los sensores asignados a esta categoria delben tener una resolucion espacial de 1 km cuadrado o mas alta
— No requieren la precision, exactitud o cobertura de los Mapeadores de GEI Globales.

« Descripciones del Committee on Earth Observation Satellites (CEQS) Greenhouse Gas Satellite Missions
Portal
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“Mapeadores Globales” versus “Monitores de Columna a Escala de Instalaciones

GHG Missions - Global GHG Mappers, CO2

- GOSAT [TANSO-FTS
QCO—Z [Spectrometer (OCO-

"

FY-3D, FY-3H [GAS]

GF-5 [GMI]

GOSAT-2 [TANSO-FTS-2]
<_0QCO0-3-0n-ISS [Spectrometer (OCO-

MicroCarb [Microcarb] _

GOSAT-GW [TANSO-3] e

Sentinel CO2M [CO21 o ]
o A S S Tl

« Los 6valos rojos muestran “mapeadores globales” de CO, para los que hay datos
disponibles al publico a través de la NASA.

Los datos de GOSAT, OCO-2 y OCO-3 se han procesado utilizando el algoritmo
Atmospheric Carbon Dioxide from Space (ACOS). .
42
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“Mapeadores Globales” versus “Monitores de Columna a Escala de Instalaciones’

GHG Mi!sions - Facility Scale Plume Monitors, CO2

PRISMA [HYC] [ I

Aurora, GHOSt Constellation [HI] |
EnMAP [HSI]

EMIT-on-ISS [EMIT]

GHGSat Constellation [WAF-P 2nd gen]
TANGO-Carbon [SS-Carbon]

CM-1 [HIS] e
BrightSkies [SS] e
ScepterSat [ScepterSat Instrument] _
AIRMO Constellation [AIRMO Instrument] _
CO2Image [COSIS] e
o\ 10;5\ 103
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¢ Qué Distingue las Mediciones de XCO, de GOSAT y OCO-2?

GOSAT proporciona mediciones de alta calidad desde 2009.
« OCO-2 (a partir de 2014) ofrece mayor densidad de datos.

420

410

400

390
380

370
Xco,

(ppm)

(a)

Mapas mensuales de las estimaciones de XCO, derivadas de (a) las mediciones de GOSAT y (b) OCO-2 para abril de
2018. OCO-2recolecta ~100 veces mdas muestras cada dia que GOSAT, o que proporciona una densidad de datos
mucho mayor. Para ambos productos satelitales, la cobertura en latitudes altas varia con la disponibilidad de luz solar.
Las nubes persistentes y Opticamente gruesas y el polvo en suspension (Sahara) limitan la cobertura. (Imagenes del
World Data Center for Greenhouse Gases.)
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Niveles de Procesamiento de Datos de OCO-2/3

« Se puede encontrar informacion general sobre los niveles de procesamiento de datos en NASA Earfhdata

« A continuacion estan los niveles de procesamiento de datos para OCO-2 y OCO-3.

Nivel de Descripcion
Datos

Nivel 1B Geolocalizados, espectros de radiancia calibrados

290 Nivel Relacion de mezcla de volumen promedio de la columna (XCO,), fluorescencia
de clorofila inducida por el sol (SIF), presentadas en la misma resolucion y las
mismas ubicaciones que los datos de Nivel 1B

3¢ Nivel XCQO, (y SIF) en cuadriculas espacio/tiempo uniformes

40 Nivel Flujos de CO,, inferidos usando modelos de inversion (jver 29¢ Partel)
asi como campos de XCO, derivados de mediciones repetidas
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https://www.earthdata.nasa.gov/engage/open-data-services-and-software/data-information-policy/data-levels

Ejemplo de XCO, de Nivel 3: OCO-2 GEOS L3 XCO,

« Los datos de OCO-2 de 29° Nivel tienen brechas
en la cobertura debido a

— Trayectoria en el suelo angosta (10 km)

Kﬂl
\

\

.Nubes % oerosolles espesos | R .“_l": -|,{’;M§r3§.;.\\!\&1“ “ h 1l “Wﬁ*‘
« Posibles metodologias para producir campos eg\'& d )y
de XCO2 de 3er Nivel cuadriculados y E— p— T T
espacialmente completos 135°W  45°W  45°E 135°E
— Promedio ’ P
— Kriging

— Asimilacion de datos

* La Figura B muestra los campos producidos
utilizando una técnica de asimilacion de datos
llamada "estimacion de estado" que sintetiza las
simulaciones de modelos y las observaciones T ———

de OCO-2. 406 408 410 412 414 416 418 420
Los datos de OCO-2 GEOS L3 XCO?2 es’rdn Imdgenes de sondeos de 29° Nivel de OCO-2 (A) y campos

. . s de 3°" Nivel asimilados de OCO-2 GEOS L3 (B).
disponible al publico De OCO-2 GEOS L3 XCO2 Data User Guide

NASA ARSET — Measuring Atmospheric Carbon Dioxide from Space in Support of Climate Related Studies


https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/OCO2_GEOS_L3CO2_DAY_10r/summary
https://docserver.gesdisc.eosdis.nasa.gov/public/project/OCO/OCO2_GEOS_L3_User_Guide.pdf

Ejemplo de XCO, de Nivel 4: XCO, Fusionado con Diferentes Datos

« Este es un ejemplo de un producto
de Nivel 4 gue combina
mediciones de OCO-2 y GOSAT.

« Aqui, XCO, cuadriculado y otras
variables seleccionadas se crearon
aplicando kriging localmente
(también conocido como
interpolacion optima) a
agregados diarios de datos
corregidos de sesgos de OCO-2y

GOSAT Total column carbon dioxide (ppm)
+ Este producto esta disponible al D
Ublico Data Min = 364.2, Max = 403.0
e Los ejemplos de datos de f|UjO de Ejemplo de imagen del Producto de XCO, fusionado

. . . multiinstrumento corregido de sesgos para un dia.
Nivel 4 se discutirdn en la 299 Parte 9 g5 p
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;. Qué Podemos Hacer con los Datos de OCO-2y OCO-3?

Las mediciones de las misiones OCO-2 y OCO-3 de la NASA se han utilizado para

— Proporcionar mediciones globales del aumento de CO, atmosférico a lo largo del
tiempo

— Cuantificar cdémo se compensan las emisiones de CO, con los sumideros naturales de
carbono

— Mostrar las interacciones bidireccionales entre el carbono vy el clima

— Demostrar gue las mediciones desde el espacio pueden ser ufilizadas para
cuantificar con precision las emisiones de CO, de las centrales eléctricas y las
ciudades.
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Resumen

OCO-2y OCO-3 proporcionan datos estables de XCO, a
largo plazo para la ciencia del ciclo del carbono

— 10 anos de OCO-2

— 5 anos de OCO-3

 Las mediciones de OCO-2 y OCO-3 proporcionan cobertura
y muestreo complementarios

« Los productos de 29 Nivel Lite de XCO, filtfrados y con
correccion de sesgos estan disponibles al publico
— Acceso a través del NASA Goddard Earth Sciences Data
and Information Services Center (GES DISC)
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Contacto

* Instructora Invitada:
* Vivienne Payne: vivienne.h.payne@ipl.nasa.gov

* |Instructora de ARSET:

» FErika Podest: erika.podest@ipl.nasa.gov

- Enlace de la Capacitacion:

e https://appliedsciences.nasa.gov/get-
involved/itraining/english/arset-aplicaciones-de-
mediciones-de-dioxido-de-carbono-para-
estudios

 Enlace de ARSET;
o« https://appliedsciences.nasa.gov/arset

Twitter: @NASAARSET
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La 292 Sesidn

« iDel XCO, atmosférico a los flujos!

« Al final de la 299 sesion, los parficipantes habrdn desarrollado la capacidad para:

— ldentificar los efectos de los eventos de El Nino que pueden crear condiciones de sequia
regionales

— Monitorear los flujos globales de concentraciones de CO, atmosférico para identificar areas
vulnerables

— Utilizar los datos de OCO-2 para visualizar dreas afectadas por sequias y realizar un andlisis
interpretativo y comparativo

— |dentificar los métodos y procesos para derivar flujos con mediciones de CO, e interpretar las
perturbaciones de flujo regionales y los flujos y emisiones a escala de pais.

— Seguir los pasos para clonar el repositorio de Github de ARSET y ejecutar el codigo
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iGracias!
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