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Mom’roreondo eI DﬂIOXId de Nitrogeno
desde el Espacio

Ana Prados, Melanie Follette-Cook, y Pawan Gupta

Un Vistazo a Como la NASA Mide la Contaminacion del Aire, 26 y 28 de Mayo, 2020



Las observaciones satelitales ofrecen la unica cobertura
verdaderamente global de muchos contaminantes atmosféricos

La reciente cobertura mediatica de la pandemia de COVID-19 ha
puesto de manifiesto mejoras en la calidad del aire debido a la
recesion economica

Muchos de estos informes se han centrado en observaciones
satelitales de dioxido de nitrogeno.

Esta capacitacion imparte conocimiento fundamental para los
novatos y sirve de curso de repaso para los demas. Ud. aprendera
cuales son los contaminantes que se pueden medir desde el
espacio, como los satélites hacen estas mediciones, lo que se
debe hacer y no se debe hacer al momento de interpretar datos
satelitales y como descargar y crear sus propias visualizaciones
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NASA Applied Remote Sensing Training (ARSET)

Programa de Capacitacion de Teledeteccidén Aplicada

ARSET ofrece educacion en deteccidon remota a fravés de
capacitaciones en linea y presenciales. Estas
capacitaciones se ofrecen en una variedad de formatos
qgue se adaptan a las necesidades de los alumnos y cubren
una variedad de satélites, sensores y aplicaciones.

Welbsite YouTube Twitter
Calidad de
Aire Desastres )
\ ilnscribase
"@ en nuestro
‘% ‘ #’ iIsta de
correo!

S
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http://arset.gsfc.nasa.gov/
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists?view=50&sort=dd&shelf_id=7
https://twitter.com/NASAARSET
https://lists.nasa.gov/mailman/listinfo/arset

ARSET

Estadisticas Notables
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Misiones Cubiertas por ARSET

Global Precipitation Measurements
for st

Orbiting Carbon Observatory
Landsat Data Continuity Mission (LDCM) Ccoan Surface

Topography Mission

Landsat8 «¥ g, QC02 0STM /Jason 2

Observing and predicting the
course of climate change

i Continuing the record of the 3 = v Y, e SORCE
a n s a Earth's continental surfaces _ i - i o . i % X lar Radiation and Giimata Experiment
as seen from space L -y % — 1,
Continuing the data record of the Earth's land cover osen s A Honioring Solr iy e

imate Change Studies

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 6




Objetivos del Aprendizaje

Al finalizar esta presentacion, usted

podrad:
;. ;e - \amE r Marzo
« Comprender qué miden los satelites - / Pr med. 2015-2019
« Explicar lo que muestran imdgenes/" '
como estas » .

Describir las capacidades y
limitaciones de las mediciones
satelitales de NO,

Encontrar y descargar imagenes
satelitales de NO,

5.0
10" molecules/cm?

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program




Carga Global de la Contaminacidon Atmosférica

* La contaminacion del aire fue AIR POLLUTION - THE SILENT KILLER
responsable de 4,2 millones de

m U e rT e S e n 20 ] 6 . Air pollution is a major environmental risk to

health. By !'educing air pollution levels, countries
— El 7,6% de todas las muertes en 7 MILLION Wil
DEATHS

« E191% de la poblacién mundial ': ¥ QW
vive en regiones donde los niveles 1
de contaminaciéon del aire B ATEs accoroine over 2 million
superan las pautas de la
Organizacion Mundial de la Salud

Over 2 million

in Western Pacific Region

Nearly 1 million

in Africa Region

About 500 000

deaths in Eastern Mediterranean Region

About 500 000

deaths in European Region

« Algunas de estas regiones
carecen de monitoreo

» Los datos satelitales ayudan a
CUOHTIfI(?OF e.| ,|mpoc’r§> de la CLEAN AIR FOR HEALTH #AirPollution () b ot
contaminacion del aire en |a
salud humana

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 8 \gei

More than 300 000
in the Region of the Americas

Z<

Source: https://www.who.int/hedlth-topics/air-pollution



https://www.who.int/health-topics/air-pollution
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Observaciones Espaciales Relevantes para la Calidad del Aire

- Gases
— Ozono (Oy)
— Monoxido de Carbono (CO)
— Didxido de Nitrdgeno (NO,)) t—————
— Didxido de Sulfuro (SO,)
— Gases de Efecto Invernadero (CO,, Metano)

La presentacion de hoy
se cenfra en el NO,

- Particulas/Aerosoles
— Imdagenes de Color Real (True Color Imagery)
— Profundidad Optica de Aerosoles
— Deteccion de Fuegos

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 9



;Por qué la NASA Mide el NO,?

* NO, es un contaminante regulado
por la EPA de EE.UU. (y en muchos

otros paises) y puede ser danino
para los humanos

 Produce ozono, otro contaminante

* Produce lluvia acida, que es
perjudicial para los ecosistemas

» Fuentes de NO,;:
— Rayos, incendios, suelos,

https://svs.gsfc.nasa.gov/4412

combustibles fésiles (por ejemplo, La mayor parte de la
automdviles, centrales eléctricas, confaminacion del NO, se
fabricacion) encuentra en la superficie

terrestre, donde viven y respiran
los ecosistemas vy las personas
10
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https://svs.gsfc.nasa.gov/4412

Conceptos Basicos de la Teledeteccidon



El Monitoreo de la Contaminacion del Aire

Mediciones en la
Superficie Terrestre

Mediciones Aéreas y
Espaciales

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




NASA Earth Science

Satélites: Presente al 2023

B (Pre)Formulation
B Implementation
Bl Primary Ops

B Extended Ops

JPSS-2 Instruments
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= Landsat 8
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Satelites e Instrumentos

W=

TS

Los satélites llevan uno o mas instrumentos.
Estos instrumentos proporcionan observaciones de la tierra y la atmaosfera.
El satélite Aura fue lanzado en el 2004, y lleva el instrumento OMI (enfre otros).

iOMI mide NO,! Hablaremos sobre eso mas adelante
El Satélite Aura

.

1,

J—"F-_f'_, .-ﬁ-'--l'-"ﬂ-
MLS
e j imzw ‘
— HIRDLS
OMI TES MLS
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;. Qué es la Teledeteccion?

Recopilar informacidn sobre un objeto sin estar en
contacto fisico directo con él.

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15



;. Qué Miden los Satélites?

« La intensidad de la radiacion
reflejada y emitida al espacio es
influida por las condiciones en la
superficie terrestre y atmaosfera

« Los satélites miden esta radiacion
reflejada y emitida, por lo que
contienen informacion acerca de
las condiciones en la superficie y la
atmaosfera

« Conocemos los espectros de
absorcidon distintos de cada gas Bare Soil  Pavement  Built-Up Area
trazador

 Podemos identificar una “huella
espectral” para cada

omponente atmosférico
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 16




:Como pasamos de las mediciones satelitales a las imagenes y Iuegﬂ
a cambios en la contaminacidn del aire a lo largo del tiempo?

.

Calculos teodricos, Pardmetros Geofisicos
suposiciones sobre el (€.9. NO,)
sistema Tierra-
atmaosfera y
algoritmos Aplicaciones

informaticos (e.g. variabilidad en la
contaminacion)

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 17

Radiancia Espectral

Medida por el
Satélite




“Una Imagen Vale mas que Mil Palabras”

Una imagen de satélite vale a-millones de puntos de datos
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Cuadriculas (Pixel) — La Unidad mas Pequena de una Imagen
} Column

—_— .

Row

« Una imagen satelital estd formada por
elementos individuales, llamados
cuadriculas, y dispuestos en columnas y

filas

« Cada cuadricula representa un drea en la
superficie de la fierra y tiene un valor unico

 El famano de las cuadriculas determina la
resolucion espacial

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 19
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;Por qué es Importante la Resoluciéon Espacial?

Una resolucidon mas alta significa que podemos identificar mas caracteristicas.

-10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30 40

Columna Troposférica de NO,
(Tropomi) 5.5 x 3.5 km

Columna Troposférica de NO, (OMI) |
/ 13 x 24 km

30
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-1 Resolucion o1 Resolucion -
espacial mas espacial mas
§ baja f alta 5
-10 0 10 0 10 20 30 40
B
0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 x 10" [molec. cm?] 0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 x 10" [molec. cm?]

_ o Ol ene, 2019
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;Donde Hacen Mediciones los Satélites?

Orbita Polar

« Orbita circular fija ~600-1,000 km sobre
la tierra

« Pasa por encima aproximadamente @
la misma hora solar local cada dia

* Puede proporcionar cobertura global

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 21
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Aura Readlizando Observaciones en una Orbita Polar

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 22



;Con qué Frecuencia Proporcionan Mediciones los Satélites?

« Si el ancho de franja de un insfrumento es o suficientemente grande, los satélites
en orbita polar pueden proporcionar imagenes globales todos los dias.

« Si el ancho de franja deja espacios entre las orbitas, la cobertura global puede
llevar mdas de un dia (OMI proporciona cobertura global en 1-2 dias).

T -

: Ancho de Ia
Franja

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 23




toring Instrument (OMI)

Ozone Mon



Ozone Monitoring Instrument (OMI)

« A bordo del satélite » Tipos de mediciones EOS Aura
Aura, lanzado en el ano — O, en Columna Total -
2004 — O5en Columna

« 740 bandas de longitud Troposférica
de onda — Espesor dptico de

« 13h45- hora de cruce aerosoles (en UV)
ecuatorial — Formaldehido en

« Resolucidn espacial: Columna
13x24 km — NO, en Columna
(mayor al borde de la — NO, en Columna
franjay) Troposférica

« Cobertura global en 1-2 - SO, en Columna

dias (14 orbitas)

Datos disponibles gratuitamente
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 25



Datos de dioxido de nitrogeno de OMI (NO2): resolucion nativa

"=

Los datos OMI NO2 estdn disponibles en su
resolucion nativa (fambién conocida
como Nivel 2) en el GES DISC. Busque
OMNO?2.

Cada orbita = 1 archivo de datos

Para usuarios avanzados, hay mas
informacion sobre los datos del Nivel 2 de
OMI disponibles gratuitamente en el
seminario web avanzado de ARSET
https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webi

nars/advanced-NO2-2019

Archivo con mas informacion aqui:
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/ OMN

02 003/summary

Los datos e imagenes estan disponibles
entre uno y dos dias.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

OMNO?2 Level 2
Resolucion Nativa

Aura OMI OMNQ2 (17:47 UTC October 11, 2006)

Total column amount NO,
|

0.0 24 4.8 7.2 9.6 x 10'° molec. cm™®

https://disc.gsfc.nasa.gov/

TS


https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/advanced-NO2-2019
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/OMNO2_003/summary
https://disc.gsfc.nasa.gov/

Datos de OMI: Productos Cuadriculados

* La NASA también
proporciona datos
de OMI en
cuadriculas
uniformes (conocido
como Nivel 3).

» Estos datos pueden
tardar un poco mas
en estar disponibles
(varios dias).

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

OMNO2d Nivel 3
Cuadriculado
(0.25° x 0.25°)

A Diario y Mensual

] 1 2
NQOg VCD [10"®moleculesicm?]

A diario - https://disc.gsfc.nasa.gov/
(txt, hdf, netcdf)
Mensual - hitps://avdc.gsfc.nasa.gov/

OMNO2d_HR Nivel 3
Cuadriculado
(0.1°x0.1°)

A Diario y Mensual

o
NO3 VCD [10"®molecules/cm?]

https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/

data/satellite/Aura/OMI/V0O3/L3/

OMNO2d HR/

(available txt, hdf5)

A diario: hdf5
Mensual: txt, netcdf

D


https://disc.gsfc.nasa.gov/
https://avdc.gsfc.nasa.gov/
https://avdc.gsfc.nasa.gov/pub/data/satellite/Aura/OMI/V03/L3/OMNO2d_HR/

TS

« Ha habido un 50% de pérdida de datos de OMI desde 2008 (llamado la anomalia
de la fila de OMI).

« Si utiliza datos de nivel 2 de resolucion nativa, un usuario avanzado debe aplicar
filtros adicionales o indicadores de calidad contenidos en los archivos.

» En los datos cuadriculados de Nivel 3, estos indicadores de calidad generalmente
ya se han aplicado.

Consideraciones Importantes al usar Datos NO, de OMI

« Desventajas de los datos cuadriculados: puede ser una resolucion mas gruesa y
hay pérdida de cierta informacion debido al cdlculo del promedio de los datos

de varios pixeles para generar la cuadricula de Nivel 3.
Columna Troposféerica de OMI

Pérdida de
to, 2005 S to, 2015 -
gos s ik datos debido
oy a la anomalia
de la fila

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 28
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¢ Que Oftros Instrumentos Miden NO,?
TROPOMI

* Desde marzo de 2020, ha habido numerosos informes de los medios que muestran
cambios globales en el NO, (debido al COVID-19), del insfrumento TROPOMI.

« Este es un insfrumento en el satélite Sentinel-5P de la Agencia Espacial Europea.
« TROPOMI también brinda cobertura global

« Tiene mayor resolucion espacial que OMI: 5,5x3,5 km (en el nadir)

« Tiene un registro histérico mas corto (fue lanzado en 2017)

« Para obtener mas informacion sobre TROPOMI, puede escuchar la grabacion de
esta capacitacion de ARSET:
https://arset.gsfc.nasa.gov/airguality/webinars/advanced-NO2-2019

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 29


https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/advanced-NO2-2019

Conceptos Basicos de la Interpretacion de
Imdagenes de NO2



; Qué significa esta imagen y qué caracteristicas puedo ver?

- - = ==L

Karachi

Kolkata
Mumbai

March 25-April 25
2017-2019 Average

High

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 31




Instrumentos Satelitales y Terrestres

Satélite

Cima de la Atmodsfera

Medicion de Columna

Vertical Columna de NO,
(moléculas/cm?)

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program



La Columna Total estd Compuesta de Capas Atmosféricas ﬂ

* La atmosfera estd Thermosphere  gg km
compuesta de varias
capas con distintas
caracteristicas

« NOS vamos a centrar
en la troposfera:

« Donde vivimos

+ La capa mas baja |

« Casitodo el clima
y las nubes ocurren ozone layer
aqui '

Columna Total
(moléculas/cm?)

A
| | L
T
j
T
U
D
E

~_ v $0km—
Troposphere $ Columna Troposférica

h Image: https://scied.ucar.edu/atmosphere-layers Usted Esta Ag ul ( Superficie Terre STFG)
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 33



https://scied.ucar.edu/atmosphere-layers

; Qué Relacién Hay Entre la Contaminacién en la Columna % .'-
Troposférica y la Superficie?

« Usando informacion sobre fuentes de
confaminacion y guimica atmosférica,
podemos inferir informacion sobre la distribucion
vertical de un contaminante, incluida la
cantidad cerca de la superficie.

« 5sDOnde estan las fuentes contaminantes?e

- La mayoria del NO, se emite en la superficie
terrestre (vehiculos, generacion eléctrica).

Vida Ufil larga:
Mds mezcla en
toda la troposfera

Altura

Vida util corta:
Mayores niveles
cerca de la
superficie

« 5Cudnto tiempo permanece el NO, en la
atmosfera?
- EINO, tiene una vida Util relativamente corta
(varias horas), por lo que los niveles de

. ., , Menos Mas
contaminacion son mucho mas altos Contaminacion Contaminacion

alrededor de las fuentes de NO, cerca de la
superficie de la fierra

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 34



Los Cambios en la Columna de NO, Pueden Darnos Informacion ﬂ
Sobre los Cambios en la Superficie Terrestre

% Cambio del 2005 al 2013 0[%]

12

18

24

30

36

42

___Satélite Superficic e

Image Credit: Lamsal et al. (2015)
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 35



; Qué significa esta imagen y qué caracteristicas puedo ver?

« La barra indica la cantidad de NO,
(moléculas/cm?) desde la superficie
terrestre hasta la parte superior de la
troposfera

« Si se procesan cuidadosamente, el NO,
de OMI es un proxy efectivo para los
niveles de NO, en la superficie.

» Esta imagen es un promedio de un
periodo de 30 dias durante tres anos
(2017-2019).

b March 25-April 25
» Las imagenes OMI NO, capturan g 2017-2019 Average

caracteristicas a escala local y regional.
« La resolucion es suficientemente alta

para discernir centrales de energia
individuales y grandes ciudades

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




¢ Qué Determina los Niveles de NO, a Nivel de Suelo?

El Clima
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 37
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¢ Qué Determina los Niveles de NO, en la Superficie Terrestre?

5Qué factores contribuyen a los

Las emisiones varian segun el fipo de  niveles de emision de NO,2

combustible y otras condiciones: - Politica o regulacion de la calidad
. Gasolina, diésel (vehiculos) del aire o cambio climatico
. Carbén y gas natural (generacion - Mayor uso de energias renovables.
. - Recesion econdmica
eléectrica)

- Desastres naturales

- Confinamiento debido ¢
pandemias

- Intervenciones politicas repentinas
(por ejemplo, Juegos Olimpicos de
Beijing)

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 38
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¢ Qué Determina los Niveles de NO, en la Supefrficie Terrestre ?

Quimica

« Siempre hay emisiones de NO, y ofros
contaminantes en la atmosfera. Después de
sU emision, sufren reacciones quimicas que
determinan su vida Util (cudnto tiempo
permanecen en la atmaosferal).

« La velocidad de estas reacciones quimicas
depende de factores como la temperatura y
la cantidad de luz solar, y explican en parte
la variabilidad estacional en los niveles de

NO,
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 39




TS

¢ Qué Determina los Niveles de NO, en la Superficie Terrestre ?

El clima varia de un ano para otro € influye en la Columna Troposférica de NO2 de OMI
10 de mayo de 2020

cantidad de NO, en la superficie de la fierra

 Los vientos fuertes pueden distribuir el NO,, R
disminuyendo o aumentando su concentracion g

« Las temperaturas altas y/o mas luz solar pueden
acelerar la quimica del NO, en el aire. .

« Las nubes pueden interferir con la capacidad de il 5
de los satélites para "ver' la superficie. LI ,m i W\ B

* Lalluvia puede eliminar los contaminantes, limpiar (4 imagenes VIIRS de color real)
el aire y reducir los niveles de NO,

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 40




;. Qué Podemos Ver en Esta Imagen?

Y Marzo
'/ Promed. 2015-2019

o]
TR

5.0
10" molecules/cm?

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4]




;. Qué Podemos Ver en Esta Imagen?

sQue cantidad estamos mirando?
La columna Troposférica de NO,

sEstas Imagenes corresponden a un dia?

_ : | g4 1  Marzo
No, estas imdagenes muestran promedios de o~ "},'P,omed. 2015-2019

Y

datos diarios durante un mes.

sEstos datos estan cuadriculadose 50 en la
resolucion nativa del satélite?

Esta imagen se generd por la NASA usando
dafos cuadriculados. Antes de calcular el
promedio se filfraron cuidadosamente los
datos de resolucion nativa del satélite.

10" molecules/cm?

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




;. Qué Podemos Ver en Esta Imagen?

sEs este un mapa de NO, en la superficie terrestre,
donde respiramos los humanose
No, este es un mapa de la columna troposféerica
NO,, que es la cantidad total de NO, desde la
superficie hasta la parte superior de la troposfera.
sLos cambios en la columna troposférica pueden dar |
informacion sobre los cambios en la superficie? = ..
Si, las fuentes de NO, estan principalmente en la o® Y
superficie. Su vida Util es corta, lo que lleva a valores |
altos de contfaminacion cerca de las fuentes.
sTodas las diferencias entre la imagen superior €
inferior se deben a la pandemia de COVID-19¢
No, la canfidad de NO, depende de:
emisiones + quimica + el clima
Calcular el cambio en NO, a debido a la
pandemia requiere un andalisis cientifico riguroso.

4 Marzo
/ Promed. 2015-2019

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Usos Practicos de Datos e Imagenes Satelitales de NO,,
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Usos Practicos de Datos e Imdgenes de NO,

- Monitorear cambios en la contaminacién generada por los combustibles
fosiles debido a:

- Politica o regulacion de calidad del aire o cambio climdatico

- Cambios en la produccion econdmica, siempre y cuando las economias
mundiales estén impulsadas principalmente por combustibles fosiles (por
ejemplo, bloqueos debido a COVID-19)

- Mayor uso de energias renovables.

- Deteccion de emisiones de focos puntuales: por ejemplo centrales de energia,
arenas bituminosas, fundiciones

* Intercomparaciones entre modelos y datos satelitales: utilizadas por agencias
como la U.S EPA

- Asimilacion en modelos de calidad del aire: para mejorar los prondsticos de
calidad del aire

« Como proxy de contaminantes emitidos conjuntamente con el NO,: gases de
efecto invernadero (CO2)

. NASA's Applied Remote Sensing Training Program




OMI Detecta Cambios en los Niveles de Contaminacion a lo ﬂ

Largo del Tiempo

Entre 2005 y 2018, la regulacion de la calidad del aire provoco grandes disminuciones
en el NO, en Estados Unidos

Image Credit: B. Duncan
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Disminucion del NO, en 2020 Comparado con el Promedio

de los Cinco a

vile * Milledgeville

;'..V P wrightsvie * """

* Columbus Warner Robins « Swllnnhnrsn
« Statesporo

«Fitzgeralg *Baxiey * Hing March 15-Apri| 15
e 2015-2019 Average

* Moultrie * Waycross - _ g

* Albany

- NO, High
ond R
s 1.25 2.50 3.75 5.00

* Jasper
‘< Talllalpassee 10 moleculesicm?

e 20T
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5.00
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+ Bonita Springs
« Golden Gate

\s rco Island

S,

* Tallahassee *'**%°"
* Woodville

=T T

March 15-April 15
2020 Average
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0.00 1.25 2.50 3.75
10'* molecules/cm?

* Fayetteville

« Laurinburg
« Lumberton .

March 15-April 15
2020 Average
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-
0.00 1.25 2.50 3.75 5.00
10" molecules/cm?

>
« Spring Hill
v

Tampa ™

Bt. Petersbtfré

v
I\ - Bonita Springs
+ Golden Gate

Los niveles de NO,, del
15 de marzo al 15 de
abril de 2020 fueron

30-40% mds bajos que
el promedio de 2015-

2019

Estas imdgenes se publicaron en akbril y
mayo y estdn disponibles aqui-
https://svs.gsfc.nasa.gov/4810.

Aqui puede encontfrar mds detalles-
https://airquality.gsfc.nasa.gov.

- D



https://svs.gsfc.nasa.gov/4810
https://airquality.gsfc.nasa.gov/

Disminucion del NO, en 2020 Comparado con el Promedio
de los Tres anos Anteriores.

En el sur de Asiq, los
niveles de NO, del 25 de
marzo al 25 de abril de
2020 fueron 30-60% Mmas
bajos que el promedio

-36% Change
-45% Change

b ._g o de 2017-2019. Algunas

L de las reducciones mas
Mumbai ™ SESP” i crance altas ocurrieron en Areas
densamente pobladas
March 25-April 25 march25-aprilzs - CON confinamientos
20017-2019-Average : 2020 A\;_rerage i eSTI’iCTOS deb|do q |CI
pandemia
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OMI Detecta Incrementos de NO, Debido a Actividades m .'-
Relacionadas con el Petrdleo y el Gas Natural

T 2005-2014

North
Dakota

SEL TR R
0:- 5 .. 20

Texas

Permian Basin

- .

/Bagle Ford faEes:

" LI ll.'lj-‘ WV' 2 ‘ 4 ; " . \ . e, 5 . " f . / 4
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Los datos de OMI se han Utilizado para Estimar el NO, en la - .'.
Superficie Terrestre

» Usando informacion de un Periodo de Tiempo 2005-2016
modelo de quimica atmosferica, | producto Promedio Mensual
la columna froposterica NO|2 dle Instruments OMI
OM] se ha utilizado para caleular 7o oo cion 01 xO.1°
el nivel NO, en la superficie hitos:/ /avae.asfe nasa.
terrestre Website ov/pub/data/satellite/Au

- Las estimaciones son promedios ey T
mensuales.

* Nota: Este es un producto de
investigacion y no un producto
oficial de la NASA.
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5COmo Accedo a Datos e Imagenes de NO,¢



Datos de OMI

Datos en Resolucion Imagenes y Datos

Nativa y Cuadriculada Cuadriculados
hitps://disc.gsfc.nasa.gov/ https://avdc.gsfc.nasa.gov/

@& EARTHDATA Find a DAAC « @’ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER ‘ You are not logged in.
GES DISC A

Login Sign up

validation data cernter

Explore...

£ Osta Colecions~ OVERVIEW/ HOME

Browse Data by Category

The AVDC Latest Images Latest News
- Apr 29, 2020 - OMHCHOPCA v1.0
The Aura Validation Data Center May 10, 2020 L2 files online [>]

(AVDC)is a centralized, long-term,
archive for validation data hosted by
the Atmospheric Chemistry and
Dynamics Branch at the National
Aeronautics and Space
Administration (NASA) Goddard
Space Flight Center (GSFC) in
Greenbelt, Maryland. The AVDC
mission is to support the Earth
Obsening System (EOS)-Aura
validation and science activities,

Inscribase en Earthdata para poder

Science satellites validation

Total NO2 vertical column densities (VCD) - Mar 31, 2020 - REmeESSEd OmMsoz
L2 overpass files online [>]

- Mar 12, 2020 - FluxSat_GPP v1.1
data online [>]

Quick Links

- AVDC public data access [~]
- GEOMS data upload [>]

- GEOMS overview [>]

- DSCOVR Mission [>]

* activities.
May 10, 2020 -
bajar datos OMNO? 3 o scess
originates from several special Tropospheric NO2 C530 vertical column densities (VCD) - Summary of volcanic activity (S. T.
Aura validation campaigns, NASA Massie, NCAR) [#]

aircraft and balloon deployments,
established measurement
netwarks for collection atmospheric
data, the Metwork for Detection of
Atmospheric Composition Change
(NDACC), the Southern
Hemisphere Additional
Ozonesondes (SHADOZ), and the
World Meteorological Organizatiof
(WMO)'s Global Atmosphere Wz ch
(GAW), among others ~..mare data

back | home

R

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 52



https://avdc.gsfc.nasa.gov/
https://disc.gsfc.nasa.gov/

NASA Worldview

hitps://worldview.earthdata.nasa.gov/

« Aplicacion que le permite al
usuario:
— Buscar, guardar o
compartir capas de

imdagenes satelitales de
forma interactiva

— Descargar los datos

« Algunas imdagenes disponibles
en tiempo casireal (NRT) o ¢
dentro de fres horas de la _— 3
observacion R

» Esta herramienta la vamos @
explorar en el webinar del jueves.
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/

Web de Calidad de Aire en la NASA Goddard Space Flight Cent

https://airquality.gsfc.nasa.gov/

Contaminantes
Mucha
informacion,
imagenes listas
para usary
animaciones

Impactos
Descripcion de como
la contaminacion del

aire afecta la salud
humanay la
agricultura

-

AlrQuality

Observations from Space
e

m Impacts Resources -

NASA Air Quality Group Response to the COVID-19 Pandemic

DS Project

A

MNASA's Air Quality grov _«nl be regularly producing images from data collected from the Ozone Monitoring
Instrument aboard .« Aura sateliite showing how one air pollutant, nitrogen dioxide (NOz), is changing
due to evolving ~ /a‘mctions during the COVID-19 pandemic.

7’
All imager s being archived on the Air Quality news page, as well as on NASA’s Scientific Visualization

Stuuir'/,ébsite_ These images are free and publicly available.

b'ﬁ/is primarily emitted from burning fossil fuels (diesel, gasoline, coal) when driving cars and generating
_electricity. Therefore, changes in NOz levels can be used as an indicator of changes in human activity if the

' data are properly processed and interpreted.

Latest NO; Imagery Related to Restrictions in Place Due to COVID-19:

South Asia: On March 24, 2020, Prime Minister Modi ordered a nationwide stay-at-home order for India's 1.3
billion citizens in an attempt to slow the spread of COVID-19. As a consequence, less fossil fuels are being
consumed and, subsequently, less air pollution is being emitted in India and also in neighboring countries,
including Pakistan, Nepal, Bangladesh, and Sri Lanka.

The images show that widespread decreases (~30-60%) in NOz levels have occurred over most of South
Asia. For instance NO; levels decreased by about 45% in Lahore, Pakistan, 45% in Dhaka, and 55% in Delhi,
India. The highest NO; levels that remain in South Asia are located in eastern India and are primarily
associated with electricity generation by thermal power plants.

Pandemic Before and After: South Asia: 2017-2019 versus 2020

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

OZONE HOLE WA

Search this site

NASA Food Security

Initiative

The NASA Goddard Space Flight
Center's Food Security Initiative

promotes the use of Earth
observations and Earth science
data, models, and knowledge
provide essential information and
tools to support global food
security. (Photo by Ishay Botbol
from Pexels)

NASA AQ Forecast

Recursos

 Herramientas
web y dafos

* Hojas
informativas

« Paginas Wed de
calidad de aire

Barra lateral: enlaces
a programas de la
NASA


https://airquality.gsfc.nasa.gov/

Giovanni: El Puente entre los Datos vy |a
Ciencia. Una Herramienta en Linea de Andlisis
vy Visualizacion



N
NASA Giovanni .-'

« Todos los pasos de esta demostracion estan en los materiales de capacitacion.

« No necesita seguir estos pasos conmigo, pero si desea seguirlos, haga clic aqui:
https://disc-beta.gsfc.nasa.gov/qgiovanni/

« Si tiene alguna pregunta, podemos responderla durante la sesion de preguntas y
respuestas, o no dude en enviarme un correo electronico después del seminario
web: aprados@Qumbc.edu
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Visite htips://urs.earthdata.nasa.gov/users/new

EARTHDATA LOGIN

Register for an Earthdata Login Profile

Profile Information

Username:*

Password: *

Password Confirmation: *

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

* Required field
Username must:

= Be a Minimum of 4 characters

= Be a Maximum of 30 characters

= Use |etters, numbers, periods and
underscores

= Not contain any blank spaces

= Not begin, end or contain two consecutive
special characters(. _)

Password must contain:

s Minimum of 8 characters
= One Uppercase letter

= One Lowercase letter

= One Number



https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new
https://urs.earthdata.nasa.gov/users/new

Mapas de Promedio Temporal: Paso 1

« Visite la pagina web Giovanni: http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

wasd  EARTHDATA Find a DAAC - ©

Gl OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help  Login
MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

Select Plot

{ ® Maps: Time Averaged Map * » || © Comparisons: Select.. v | © Vertical: Select.. = || © Time Series: Select.. v | O Miscellaneous: Sefect... =

Select Date Range (UTC) Select Region (Bounding Box or Shape)
YYYY-MM-DD. HH:mm Format: West, South, East, North

- - B : to
Valid Range: 1948-01-01 to 2020-05-12

Select Variables
¥ Observations Number of matching Variables: 0 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 0

O Madel (925) Keyword : | Search | Clear
O Observation (570)
¥ Disciplines

O Aerosols (195)

O Atmospheric Chemistry (78)
O Atmospheric Dynamics (423)
O Cryosphere (12)

[] ts

dasx  Responsible NASA Ofﬁcial_: Angelali  Privacy Powered By A  Contact Us
N Web Curator: M. Hegde
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http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Mapas de Promedio Temporal: Paso 2

« En Select Plot, seleccione Maps vy luego seleccione Time Averaged Map

wasd  EARTHDATA Find a DAAC - ©

Gl OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help  Login
MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

) Comparisons: Select... v | O Vertical: Select... v || O Time Series: Select... v | O Miscellaneous: Select... ~

; e Select Region (Bounding Box or Shape)
YYYY-MM-DD. Format: West, South, East, North

- - B : to
Valid Range: 1948-01-01 to 2020-05-12

Select Variables
¥ Observations Number of matching Variables: 0 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 0

O Madel (925) Keyword : | Search | Clear
O Observation (570)

¥ Disciplines

O Aerosols (195)

O Atmospheric Chemistry (78)
O Atmospheric Dynamics (423)
O Cryosphere (12)
[] 84

Responsible NASA Official: Angelali  Privacy = Powered By A Contact Us
Web Curator: M. Hegde
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 2

« En Measurements, seleccione NO,
s EARTHDATA Find a DAAC + (2]

Gl OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help Login

Select Variables
¥ Observations Number of matching Variables: 0 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 0

O Maodel (925) Keyword : | Search | Clear
O Observation (570)

¥ Disciplines

O Aerosols (195)

O Atmospheric Chemistry (78)
O Atmospheric Dynamics (423)
O Cryosphere (12)

O Hydrology (684)

O Ocean Biology (56

1r and n‘érgCycIe (756) Des pld Cese h O CiO O bOjO

[1 Aerosol Index (6)

[ A esehaaiisabibe o

O Air Pressure Anomaly (1)

O Air Pressure (37)

O Air Temperature Anomaly (2)
O Air Temperature (77)

O Albedo (26)

0 Altitude (8)

dasx  Responsible NASA Oﬂfcial_: Angelali  Privacy @ Powered By A  Contact Us
N Web Curator: M. Hegde
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 2

- En Measurement, seleccione NO,

wasd EARTHDATA Find a DAAC - ©

Gl OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help  Login

LTEvapolranspiration

O Geopotential (13)
OHCHO (1)

O Heat Flux Anomaly (2)
U Heat Flux (54)

O Height, Level (12)

O Incident Radiation Anomaly (2)
O Incident Radiation (42)
Olron (2)

O Irradiance (6)

O Latent Heat Flux (6)

1 ~

at (1)
O Mixed Layer D8
ONO2 (2)

L1 Nitrate

(19)
O Organic Carbon (10)
O Ozone (30)
O Particulate Matter (45)
U Phytoplankton (18)
O Precipitation Anomaly (3)
O Precipitation (86)
O Radiation, Net (32)
O Reflectivity (30)
O Runoff Anomaly (1)
1 Punnff (3F

dasx~ Responsible NASA Ofﬁcial_: Angelali  Privacy PoweredBy A  Contact Us Plot Data
3 Web Curator: M. Hegde |
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TS

 Seleccione NO, Tropospheric Column (30% Cloud Screened) (OMNO2d_v003)

sss EARTHDATA

Mapas de Promedio Temporal: Paso 3

Find a DAAC -~

GIOVANN' The Bridge Between Data and Science v 4.33

Select Plot

e

Feedback Help Login

{ ® Maps: Time Averaged Map *

O Comparisons: Select.. v | O Vertical: Select... v || O Time Series: Select... v

O Miscellaneous: Select... »
Select Date Range (UTC)
YYYY-MM-DD HH:mm
- - B to

Valid Range: 2004-10-01 to 2020-05-10

Please specify a start date.
Select Variables

Select Region (Bounding Box or Shape)
Format: West, South, East, North

¥ Observations
O Observation (2)

Number of matching Variables: 2 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 1

Keyword : |

| Search | Clear

¥ Disciplines
O Atmospheric Chemistry (2)
¥ Measurements

O Aerosol Index (6)

O Aerosol Optical Depth (90)
O Air Pressure Anomaly (1)
O Alr Pressure (37)

L1A

( Responsible NASA Official: Angela Li
NASA

Web Curator: M. Hegde

Variable

Units Source Temp.Res. Spat.Res. Begin Date End Date

NO2 Total Column (30% Cloud
Screened) (OMNO2d v003)

1/em2 Daily 0.25° 2004-10-01 = 2020-05-10

NO2 Tropospheric Column (30% Cloud
Screened) (OMNO2d v003)

Privacy = Powered By A Contact Us
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 4

* Fije el infervalo de fechas: de Abril 1, 2005 a Abril 30, 2005

msa EARTHDATA Find a DAAC -~ ©

Gl OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help Log out (melanie_cook)

MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

Select Plot

[ ® Maps: Time Averaged Map * = || © Comparisons: Select.. ¥ || O Vertical: Select.. v | O Time Series: Select.. v || O Miscellaneous: Select... v

Select Region (Bounding Box or Shape)
Format: West, South, East, North

2005 -04 -01 B to 2005 -04 -30 8
004-10-01 to 2020-05-10

Select Variables
¥ Observations Number of matching Variables: 0 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 1

[ Maodel (925) Keyword : | | Search = Clear
O Observation (570)

. Variable Units Source Temp.Res. Spat.Res. Begin Date End Date
¥ Disciplines

_ NO2 Tropospheric Column (30% Cloud
O Atmospheric Chemistry (78) Screened) (OMNO2d v003)

O Atmospheric Dynamics (423)
1 Cryosphere (12)

O Hydrology (684)

O Ocean Biology (56)

[0 Oceanography (68)

[ Water and Energy Cycle (756)

dasx  Responsible NASA Oﬁfcfa:'_: Angelali  Privacy PoweredBy A  Contact Us Plot Data Go to Results
s Web Curator: M. Hegde
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 5

« Seleccione su region ya
sea escribiendo las
coordenadas o haciendo
clic en Show Map vy
dibujando un cuadro
(alrededor de 10 x 10
grados) alrededor de su
drea de inferés.

« Siselecciona un drea o
periodo de tiempo
demasiado grande, la
imagen tardard mucho en
crearse.

« Haga clic en Plot Data
(boton verde) en la
esquina inferior derecha.

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

#asd’ EARTHDATA Find a DAAC ~ °

Gl OVANN' The Bridge Between Data and Science v.4.33 Feedback Help Log out (melanie_cook)

MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

Select Plot

[ © Maps: Time Averaged Map * v | © Comparisons: Select.. v | O Vertical: Select.. v | O Time Series: Select... v || O Miscellaneous: Select... v

Select Date Range (UTC) Select Region (Bounding Box or Shape)
YYYY-MM-DD HH:mm Format: West, South, East, North

2005 -04 -01 B to 2005 -04 -30
Valid Range: 2004-10-01 to 2020-05-10

Select Variables

¥ Observations Number of matching Variables: 0 of 1495 Total Variable(s) included in Plot: 1

OJModel (925) Keyword : [
O Observation (570)

v D Variable Units Source Temp.Res. Spat.Res. Begin Date End Date

e “mm 200101 20200510
O Atmospheric Chemistry (78)

O Atmospheric Dynamics (423)
O Cryosphere (12)

O Hydrology (684)

[0 Ocean Biology (56)

O Oceanography (68)

O Water and Energy Cycle (756)

‘ Search | Clear

g Responsible NASA Official: Angela Li Privacy Powered By A Contact Us

m Plot Data Go to Results

Wasa EARTHDATA Find a DAAC ~ °

GIOVANN' The Bridge Between Data and Science v.4.33 Feedback Help

MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

Log out (melanie_cook)

Select Plot

[ © Maps: Time Averaged Map * v] © Comparisons: Select... v || O Vertical: Select.. v | O Time Series: Select... v | © Miscellaneous: Select... v

Select Date Range (UTC) —xﬂ

YYYY-MM-DD HH:mm
2005 -04 -01 B to

United States X~

Valid Range: 2004-10-01 to 2020-05 & | g . - = 2T 3N, 69°50W

Select Variables | 145°00'N

¥ Observations
T Model (925)

[ Observation (570) q?“OO'N

¥ Disciplines

| d | 8 [ Res. Begin Date End Date
acn=oklls) [ L m 2004-1001 | 2020-05-10
O Atmospheric Chemistry (78) Il Il £ Il Il Il | | 45°00'S
0 Atmospheric Dynamics (423) <
O Cryosphere (12) | -
O Hydrology (684) B [t | g [
O Ocean Biology (56) - 135°00W 90°00'W 45°00'W 00°00E  45°00E  90°00E 135700'E
O Oceanography (68)
O Water and Energy Cycle (756)

S Responsible NASA Official: AngelaLi ~ Privacy =~ PoweredBy A  Contact Us E Go to Results
3 Web Curator: M. Hegde




Mapas de Promedio Temporal: Paso 6

Usted puede:

« Cambiar la escala de
colores, maximo y minimo
en el botdn Layers >>
Options en |la parte superior
derecha del mapa.

« Descargue su imagen (png,
GeoTlFF o kmz) o los datos
que se muestran (netcdf),
haciendo clic en
"Download" en el menu de
la izgquierda.

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

¥sd EARTHDATA

Find a DAAC ~

G’OVANN’ The Bridge Between Data and Science v 4.33

Feedback Help  Log out (melanie_cook)

MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giov_x|

Browse History Clear

¥ 4. Time Averaged Map

i Responsible NASA Official: Angela Li Privacy = Powered By A Contact Us

Time Averaged Map o

Web Curator: M. Hegde

NQ2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg.

[OMI OMNO2d v003] 1/cm2 d) daily 0.25 deg. [OMI OMNO2d v003] 1/cm2

9766N, 71.25W, 46.5234N
A 1
& Download ~
25 Deg. [OMI OMNO2d V003] 1/cm2 y
PW-Orange-Red (Seq), 65 — A 2001

|
‘@f 1.651

2.00000005e+1| Maximum

‘ Restor@Defaults H Re-Plot ‘ )
Feat—

ey

Acknowledgment Policy Back to Data Selection

Cambiarel méaximoa 1.00 e + 16
En "Smoothing" seleccione “on”
Haga clic en "Re-Plot"



Mapas de Promedio Temporal: Paso 6

nasd  EARTHDATA Find a DAAC -~ 9

Gl OVANNI The Bridge Between Data and Science v 4.33 Feedback Help  Log ouf (melanie_cook)
MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1of 1 messages] Read More

Browse Histor Clear
y Time Averaged Map of NO2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg. [OMI OMNO2d v003] 1/cm2

"4-WS16AlveratGed Map over 2005-04-01 - 2005-04-30, Region 83.9062W, 35.9766N, 71.25W, 46.5234N
o User Input

> Plots o \{’ .4"'-_,:-_ — = : —
RasiB i 0 -85 V] -15 =10~ _~
o Downloads : : )/ & Download « ¢
o Lineage - ’_/Q'M/_" A _ 4\“ £ ~
[+ =~ Q\—? 4\ <
3 ~ A
Ay - : 2.001 }

v /J il

40

Responsible NASA Official: Angela Li Privac Powered By A Contact Us : 2
NASA (2 Web Curator H%@ Y Y Acknowledg ment Po"cy: Back to Data Selection
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 7

* En el panel de la izquierda,
en Time Averaged Map,
haga clic en Downloads

« AQUi puede descargar
mapas en .png or GeoTlFF
format, o los datos en
formato NetCDF

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

st EARTHDATA Find a DAAC ~

GIOVANN’ The Bridge Between Data and Science v.4.33 Feedback Help
MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1 of 1 messages] Read More

(]

Log out (melanie_cook)

Browse History Clear

Click on file links to download. Files contain data portrayed in the plot images.

NetCDF:

RS vEraged Map g4 timeAvgMap. OMNO2d_003_ColumnAmountNO2TropCloudScreened.20050401-20050430.83W_35N_71W_46N.nc

NASA

o
0

User Input
Plots PNG:

@ Bownﬂ OMNO2d 003_ColumnAmountNO2TropCloudScreened.20050401-20050430.83W 35N 71W 46N.png
o Lineage

GEOTIFF:
OMNO2d 003_ColumnAmountNO2TropCloudScreened.20050401-20050430.83W_35N_71W_46N.tif

KMZ:

Responsible NASA Official: Angela Li Privacy ~ Powered By A Contact Us

Web Curator: M. Hegde Acknowledgment Policy

Back to Data Selection
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Mapas de Promedio Temporal: Paso 8 |
2005 [ -

Browse History Clear

Time Averaged Map of NO2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg. [OMI OMNO2d v003] 1/cm2
r 2005-04-01 - 2005-04-30, Region 83.9062W, 35.9766N, 71.25W, 46.5234N

 Haga clic en Back to Data | SR
Selection en la esquina - i Cep | ﬂmng@-
inferior derechay k 7
mantenga todos los ]
paradmetros iguales, ]
excepto cambiar el rango 2015
al 1 de abril de 2015 al 30 J : ;
de abril de 2015, o mire al e e Sy
2020, y genere el mapa de

NnUevo

WH%%%*?

[\

0.208

ARTHDATA S
ZO ZO D VA e Bridge Between Data and Science v4.33w e e Feedba
MODIS-Aqua SST Version 2019.0 data now available in Giovanni ... [1of 1 messages] Read More

Browse History Clear

Time Averaged Map of NO2 Tropospheric Column (30% Cloud Screened) daily 0.25 deg. [OMI OMNO2d v003] 1/cm2
X 6. Time Averaged over 2020-04-01 - 2020-04-30, Region 83.9062W, 35.9766N, 71.25W, 46.5234N

Puede acceder R O
rapidamente a los : AN N
mapas anteriores

desde el menu de la

o e "'Trb +
Izq U Ierd O . Responsible i,",,’ A geta Li Priva Powered 5 onta A owledament Po Back to Data Selection
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:Le gustaria aprender mas?

« ARSET ofrece capacitaciones mdas avanzados de calidad del aire. Puede
aprender:

— Como usar Python para leer archivos de datos de NO,, en resolucion satelital
nativa para crear imagenes y andlisis personalizados, y extraer datos en
ubicaciones especificas

— Acerca de los nuevos satélites geoestacionarios que proporcionan una
resolucion temporal sin precedentes (jnuevas imagenes cada 5 minutos!).

« Asista a un futuro curso presencial (inscribase en nuestra lista de correo), o revise
todos los materiales de capacitaciones en persona anteriores:

https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/workshops
lista de correo: hitps://lists.nasa.gov/mailman/listinfo/arset

» Escuche nuestras capacitaciones grabadas anteriores, disponibles gratuitamente:

— Webinars avanzados de NO,;:
https://arset.gsfc.nasa.gov/airguality/webinars/advanced-NO2-2019

— Observaciones de Alta Resolucion Temporal de la Calidad del Aire desde el Espacio:
hitps://arset.gsic.nasa.gov/airguality/webinars/2018-geospatial

.-. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 69
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https://arset.gsfc.nasa.gov/airquality/webinars/2018-geospatial

;Preguntas?

Dra. Ana l. Prados
aprados@Qumbc.edu
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